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Die Trilobiten stellen einen sehr alten Arthropodenstamm dar. Sie 
treten zuerst in unterkambrischen Ablagerungen auf und erreichen bereits 
im untersten Silur den Héhepunkt ihrer Entwicklung. Im oberen Silur 
nimmt ihr Formenreichtum schon betrachtlich ab, im Devon und Carbon 
sterben weitere Familien aus, bis die Trilobiten in der Permzeit mit der 
Gattung Phillipsia und ihren Verwandten ganz erléschen. Nach der 
geltenden Lehrmeinung sind die Trilobiten Krebse. Werden auch Be- 
ziehungen zu den Cheliceraten zugegeben, dann geschieht es meist in 
der Form, da8 man in der fossilen Gruppe die Wurzel fiir beide Arthro- 
podenzweige erblickt. Aber den Verfechtern der Krebsnatur der palaeo- 
zoischen Tiere machen gerade die typischen Trilobitenmerkmale sehr zu 
schaffen. So lesen wir z. B. bei V. Franz, der sie als Alteste Crustaceen 
auffaBt, S. 448: 
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,Dagegen ist die oft als asselihnlich bezeichnete breite Gestalt der 
Trilobiten, die Langsdreiteilung der Oberseite und die Umbildung der 
verwachsenen vorderen Segmente in ein Kopfschild sowie der hintersten 
gleichfalls verschmolzenen Segmente in ein Schwanzschild mehr das, 
was sie vom wirklichen Urkrebs bereits entfernte und sie zu Trilobiten 
machte.‘ Es hat daher auch nicht an Ansatzen gefehlt, sie aus dem Ver- 
wandtschaftsverhaltnis der Krebse ganz zu lésen und sie bei den Arachno- 
morphen aufzunehmen (OuDEMANS 1886, CrAMPTON 1919, FEDOTOV 
1924, Iwanorr 1933, SToHRMER 1933). Diese Forscher haben aber mit 
ihren Griinden die herrschende Ansicht bisher nicht erschiittern kénnen. 
Begriindet wird diese hauptsichlich mit zwei Merkmalen im Bauplan 
der Trilobiten: erstens mit dem Vorhandensein von Antennen und vor 
allem zweitens mit dem Auftreten von SpaltfiiBen. Ray LANKASTER, 
zu dessen Zeiten diese Bildungen noch nicht bekannt waren, stellte sie 
noch zu den Spinnentieren. 


1. Sprechen Antennen und Spaltfliisse wirklich eindeutig fiir die Krebs- 
natur der Trilobiten ? 

HotmGREN (1916) hat in den unteren Teilen des Vorderhirnes bei 
Inmulus Verdichtungen im Neuropil gefunden, die er als Reste der 
Antennalglomeruli anspricht. Zwar will Hanstr6m 1926 (S. 120) diese 
Gebilde als solche nicht anerkennen, aber auch er kommt auf Grund seiner 
vergleichenden Gehirn- und Augenuntersuchungen zu dem Ergebnis, daB 
Schwertschwainze und Spinnentiere urspriinglich Antennen besessen 
haben. JoHANnsson (1933, S. 90) bestatigt unter ausfiihrlicher Schil- 
derung der in Frage kommenden Bildungen die Angaben von Hoim- 
GREN; er fat seine Ergebnisse in dieser Hinsicht 8. 96 wie folgt zusammen: 
Die strukturellen Verhaltnisse im Neuropilem zwischen den Pedunculi 
der Globulimasse und den Cheliceralganglien deuten darauf hin, daB das 
Limulusgehirn eine antennale Region enthalt. In anderer Weise diirfte 
man namlich die ventro-lateral, vor der Schlundkommissur gelegenen, 
ziemlich gut abgegrenzten Gebiete, die glomerulusaéhnliche Bildungen 
enthalten, kommissural vereinigt sind und Verbindungen vorwarts mit 
den Pedunculi und riickwirts mit postoesophagal gelegenen Teilen des 
Nervensystems besitzen, nicht erkliren kénnen. Die Entwicklung der 
Ganglienzellenschicht des Gehirnes scheint diese Auffassung zu stiitzen.“ 
Der Besitz von A 1 bei den fossilen Formen fallt also nicht mehr allzu 
schwer ins Gewicht. (Zur Feststellung, daB die Trilobitenantenne A 1 
und nicht A 2 entspricht, s. auch HENRIKSEN 1926 und HanstRoM 1934.) 
Auch die Tragweite des zweiten Punktes ist neuerdings stark herab- 
gesetzt worden durch StonrMER (1933, 1). Bekannt war, da® bei den 
Trilobiten im Gegensatz zu den Krustern der Protopodit eingliedrig und 
in eine lange bezahnte Gnathosbase ausgezogen ist. Auch die Gestaltung 
des Endopoditen (s. die Abbildungen bei Watcorr 1918) mit seinem 
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wohl einem Beinglied entsprechenden spitzen Endstiick (wie bei Scolo- 
pendra nach Heymons S. 53) und zwei seitlichen Krallen erschien wenig 
krebsahnlich und erinnert weit mehr an den Praetarsus von Spinnen 
und Milben. Auf Grund einer Nachuntersuchung des amerikanischen 
Originalmaterials kommt der norwegische Forscher nun zu dem Ergebnis, 
- da®B sich die Trilobitenextremitaten wesentlich von denen der Krebse 
unterschieden, vor allem dadurch, da8 an ihrem Exopoditen Kiemen- 
lamellen safen (vgl. auch Tafel 100 bei Watcorr 1921). Nur der distale 
Teil des Schaftes ist frei von ihnen und mit Haaren besetzt. Im Prinzip 
findet er eine véllige Ubereinstimmung mit den die Kiemenbiicher tragen- 
den GliedmaBen von Limulus (8.151). Die Vermutungen CaLMans 
(S. 363), die dieser unmittelbar nach Erscheinen der Waucortschen 
Arbeit auBerte, scheinen durch ihn ihre Bestatigung zu finden: “Finally 
it is to be noted that the exopodites of Triarthrus with their fringe of 
lamellar elements, possibly branchial in function, are something very 
different from the “‘setiferous exopodites’’ of many Crustacea with which 
they have been comparated. It is possible that we have here a hint as 
to the origin of the “gill books’? of Limulus.” Kine ausfiihrliche Dar- 
stellung tiber den Gegenstand ist von dem norwegischen Forscher zu 
erwarten. Die scheinbare Beweiskraft der SpaltfiiBe der Trilobiten hat 
auf die Zoologen einen besonders starken Eindruck gemacht, der sich sehr 
deutlich etwa in den Worten HanstrROms spiegelt: ,,Die beinahe einzige 
Verschiedenheit von Bedeutung, welche bei den genannten Gruppen 
(Trilobiten und Xiphosuren) vorhanden ist, ist der ganz verschiedenartige 
Bau der Extremitaten‘ (1926, S. 128). Wohl auch unter diesem Einflu8 
hat man die vergleichend morphologische Betrachtung des Trilobiten- 
k6rpers im einzelnen allzusehr vernachlassigt, vor allem im Vergleich mit 
anderen Cheliceraten als Limulus. Und gerade sie spricht, wie ich zu zeigen 
hoffe, eindeutig fiir enge Beziehungen der fossilen Gruppe zu den Spinnen- 
tieren und nicht zu den Krebsen. Ohne Kenntnis der spater noch ofter 
zu wiirdigenden Arbeit von Iwanorr bin ich auf anderem Wege zu ahn- 
lichen Schliissen gekommen, wie er auf Grund seiner entwicklungsge- 
schichtlichen Untersuchungen. Uberraschend, ja fiir den Nichteinge- 
weihten im héchsten Mae befremdend, ist dabei die Tatsache, daB die 
Schliisselstellung fiir einen erneuten Angriff auf die bisherigen An- 
schauungen bei den Milben und insbesondere bei den Zecken liegt. Ich 
habe aber schon frither (1932, 2; 1935, vgl. auch G. Frick), darauf hin- 
gewiesen, da zwischen den Jxodoidea und sehr altertiimlichen Spinnen- 
tieren, den Anthracomarti aus dem Devon und Carbon, enge Beziehungen 
bestehen und daB die Zecken neben unmittelbar mit dem Wirtsbefall und 
der Blutsaufnahme in Beziehung stehenden Anpassungen zahlreiche 
urspriingliche Merkmale bewahrt haben, deren Umgestaltung offenbar 
weder aus Griinden der Lebensweise noch des Zusammenhanges mit 
den umgebildeten Teilen notwendig wurde. Die /wodoidea haben sich 
13* 
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anscheinend unmittelbar aus den in der Steinkohlenzeit aussterbenden 
Anthracomarti als parasitischer Seitenast entwickelt, dessen urspriingliche 
Wirte wohl die seit dem Perm bekannten Reptilien waren (s. auch 
P. Scuunze 1936). 

Ich bin mir wohl bewuBt, da das hier beigebrachte Material von 
unterschiedlicher Beweiskraft ist. Ich bin aber andererseits davon tiber- 
zeugt, daB die Gesamtheit der hier 
vorgetragenen LEinzelheiten uns 
zwingt, die Beziehungen zwischen 
den beiden Gruppen in wesentlich 
anderem Lichte zu sehen als bis- 
her. In gemeinsamer Arbeit von 
Zoologen und Paelaeontologen muB 
hier weiter gebaut werden. 


2. Die Ldéngsdreiteilung des Kérpers 
als Organisationsmerkmal der 
Spinnentiere. 


Beginnen wir mit der Eigentiim- 
lichkeit, die den Trilobiten den 
Namen gegeben hat. Die Unter- 
teilung des K6rpers in eine Mittel- 
achse und zwei Seitenteile: Gla- 
bella (Glatze) und Genae (Wangen) 
auf dem Kopfschild, Rhachis oder 
Mesotergit (Spindel) und Pleurae 
oder besser Pleurotergite (Schienen) 
auf Rumpf und Schwanzfacher 
(Abb.1). Sie wares auch, die mich 


Abb. 1. Schematische Darstellung eines Tri- 


lobiten unter Zugrundelegung yon Abbildun- 
gen von RICHTER und WARBURG. K Kopf- 


schild, R Rumpf, Schf Schwanzficher. 
rk Randsaum des Kopfschildes, g Glabella, 
ge Genae, gel Genae liberae, aw Augen, 
sf Seitenfurchen der Glabella, gn Glabellar- 
naht, gsn Gesichtsnaht, nr Nackenring, 
rh Rhachis, pl Pleurotergit, rht Rhachis- 
furche, kn Gelenkknie, gh gelenkende Halb- 
rippe, gf Gleitfliche, rs Randsaum des 
Schwanzfiichers. 


veranlaBte, mich naiher mit den Tri- 
lobiten zu beschaftigen, nachdem 
ich die Beziehungen der Ixodoidea 
zu den Anthracomarti mit ihren 
ebenfalls dreigeteilten Segmenten 
festgestellt hatte. Ein solches Glie- 
derungsprinzip als allgemeine Er- 


scheinung ist den Krustern fremd, 
nur andeutungsweise und sicher nicht als organisatorische Eigenschaft 
der Gruppe findet es sich z. B. bei manchen Asseln und Dekapoden. 
Seine Bedeutung hat schon Hanstr6m (1926, 8. 126) beim Vergleich 
von Trilobiten und Xiphosuren hervorgehoben und in gleichem Zu- 
sammenhang sagt Iwanorr (8.317): ,,Die Teilung des Kérpers durch 
Langskanten in einen mittleren oder axialen (Glabella) Teil und in 
Seiten- oder Pleuralteile ist ein Merkmal, dessen Vorhandensein bei 
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Abb. 2. Die Dreiteiligkeit der Segmente bei Spinnentieren. a Myxopterus kioeri STORRMER 
(Devonischer Gigantostrak n. STOFRMER 1933, Abb. 13). b Pseudoniscus roosevelti CLARKE 
(Obersilurischer Synxiphosure n. CLARKE aus K. v. ZITTEL: Grundziige der Palaeontologie, 
Bd. 1, 1915, Fig. 1412). ¢ Anthracosiro woodwardi Poc. (Carbonischer Vertreter der Anthraco- 
martin. Pocock.) d Junge Opilionide n. BALBIANI: Ann. Soc. nat. Zool. Paléontol. 16 (1872), 
Taf. 2, Fig. 12. e Amblyomma cajennense (F.) 3. Ixodide. Randschildchenzone und braune 
Pigmentierung als Reste der Dreiteilung. Schmelzzeichnung fortgelassen n. P. SCHULZE, 
1932 1, Fig. 4. £ Rhipicephalus ayrei Lewis. Ixodide. Hinfarbige Art. Mainnchen und Scutum 
des 2. Die Dreiteilung des Kérpers angedeutet durch die scharfen Unterschiede in der Sculp- 
tur. Bei dieser Art ist die auf die Bauchseite herumgeschlagene Randschildchenzone noch 
ausklappbar. Auf der Abbildung liegt die Ventralseite oben, die Peltae (p) sind daher sicht- 
bar. rif die der Rhachisfurche entsprechende Randfurche, cg Cervikalgruben. n. A. LEWIS: 
Parasitology 1933. 


186 Paul Schulze: 


diesen und jenen nur als ein Beweisgrund ihrer genetischen Verwandt- 
schaft geltend gemacht werden kann. Daran andert auch die Fest- 
stellung von Heymons (8. 69) nichts, daf entsprechend den Verhalt- 
nissen bei Scolopendra wohl alle Arthropoden urspriinglich dreigeteilte 
Tergite besessen haben, die aber z. B. auch bei den Insekten ver- 
loren gehen. Die Dreiteilung hat sich aber nicht nur bei Xiphosuren 
(Abb. 2b) erhalten, sondern mehr oder weniger deutlich bei den ver- 
schiedensten Spinnentieren, sei es auf dem ganzen K6rper oder nur 
auf dem Rumpf: bei den Eurypteriden, besonders etwa bei Myxopterus 
(Abb. 2b), bei den Anthracomarti (Abb. 2c), bei den Ricinuleen (s. die 
Abbildungen bei Hansen und SOERENSEN 1904), bei den Ixodiden in der 
Randschildchenzone, der Zeichnung (s. P. ScHvLzE 1932 und G. Frick) — 
Abb. 2e -— und wahrscheinlich auch in der Skulptur bei solchen Formen, 
wie Rhipicephalus ayret Lewis (Abb. 2f), wo beim Mannchen der Rhachis- 
gegeniiber dem Pleurenteil scharf durch die Punktierung abgesetzt ist; 
beim Weibchen mit riickgebildeten Glabellar- (Cervikal-) Furchen dringt 
allerdings die Zone der dichten Punkte bis zur Gesichtsnaht (Skutila- 
teralfurche) vor (s. S. 197). Noch in anderer Hinsicht zeigt das ¢ dieser 
Art urspriingliche Verhaltnisse. Die Rand- (Spindel-) Furche hort etwa 
beim Beginn des Propeltidiums auf, ihre Verlangerung wiirde auf die 
Glabellafurche treffen, wahrend sie gewohnlich nachtraglich bis in den 
Bereich des Schildes verlangert und weit nach auBen abgebogen ist 
(Abb. 2e). Die Pleurabildung finden wir ferner bei jungen Phalangiden 
(s. Abb. 2d), bei den Araneen (z. B. Lephistius desultor Scu., s. Taf. I bei 
BristowE und Miiuor). Ks ist zu erwarten, daf sie sich noch in anderen 
Gruppen, wo sie scheinbar fehlt, wenigstens als Restbildung in der 
Anordnung von Struktur- und Zeichnungselementen nachweisen lat. 
Ich habe zunadchst an ahnliche Zusammenhange gedacht, wie sie HEN- 
RIKSEN (1931, 8. 123) annimmt: Von trilobitendahnlichen Formen haben 
sich zwei Entwicklungsreihen zu den Spinnentieren abgespalten. Die eine 
bewahrt die Pleuren und fiithrt iiber Aglaspis und Hemiaspis zu Limulus, 
die andere verliert sie und miindet iiber die Hurypterida in die Arachnida 
vera. In dieser Form ist aber die HENRrKSENSche Anschauung sicher nicht 
haltbar, denn bei Myxopterus, bei den Anthracomarti, den Ricinuleen 


usw. treten, wie gesagt, die Pleuren in aller Deutlichkeit in Erscheinung 
(vgl. aber S. 223). 


3. Kopf und Kopfbrust der Spinnentiere im Vergleich mit den T'rilobiten 
und wiber die Merostasis als artbildendes Prinzip. 


Fiir die Cheliceraten im allgemeinen ist ein Riickenschild kennzeich- 
nend, der dem Vorderteil des Kérpers bis zum Segment des 4. Laufbein- 
paares autliegt, der Carapax, fiir die Krebse dagegen eine eigentiimliche, 


1 BristowE u. Mitnot: Proc. zool. Soc. Lond. 1932,.1933. usw. 
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chitinisierte Hautfalte, die vom Segment der zweiten Maxille ihren 
Ursprung nimmt. Diese kennzeichnende, oft stark vergroRerte Kopf- 
schale ist ein den Trilobiten fremdes Element, worauf schon CALMAN 
(S. 363) hinwies. Im Carapax der Arachnomorphen macht sich nun bei 
verschiedenen Formen eine Unterteilung geltend, indem sich in ihm 
ein kleinerer Schild, das sog. Propeltidium, abhebt, der hinter dem zweiten 
Schreitbeinpaar endet (Abb. 3). Es taucht daher die Frage auf, ob hier 
eine nachtragliche Abgliederung erfolgt ist oder ob in solchen Fallen 
primitivere Verhaltnisse vorliegen und der groBe 
Schild ein Verschmelzungsprodukt darstellt, 
natiirlich ungeachtet der urspriinglichen Segmen- 
tierung. ITwanorF hat nun bei Limulus die Ent- 
deckung gemacht, da die vier ersten Segmente 
eine Hinheit bilden. Sie verhalten sich ihrer 
Entstehung nach anders als alle iibrigen, das 
gleiche gilt fiir die Anlage ihrer Extremitaten 
(s. S. 191). Ihnen schlieBen sich nachtraglich das 
fiinfte und sechste Segment an (S. 341). DaB 
Inmulus ein Spinnentier mit manchen altertiim- 
lichen Ziigen darstellt, wird heute wohl kaum 
_ noch bestritten. Wir diirfen daher auch in seiner 
Embryonalentwicklung urspriingliche Verhalt- 
nisse erwarten, die bei landbewohnenden Arach- ayy, 3, Gtenziza sauvager 
nomorphen durch das Auftreten stiarkerer  Rossr. Im Carapax das Pro- 
Dottermengen und den damit in Zusammenhang Se cuenta can a 
stehenden anderen Furchungstypus verwischt Tat 1 Bie. 
worden sind. 

Haben wir aber bei den Spinnentieren einen besonderen vorderen 
K6rperabschnitt mit vier Extremitaten, dann ist auch fiir die Solifugen 
und die Schizonota unter den Pedipalpen die Frage gelést, ob in ihrem 
Cephalothorax mit zwei hinteren freien Segmenten urspriingliche oder 
abgedinderte Verhaltnisse vorliegen. Bei den Milben, bei denen der die 
Cheliceren und Pedipalpen tragende Kérperabschnitt als Gnathosoma 
nachtraglich abgegliedert wird, finden wir noch eine ganze Anzahl von 
Formen, die ein Propeltidium besitzen (Abb. 4), neben solchen, bei denen 
es sich durch Verschmelzung mit weiteren Segmentanteilen vergréBert 
hat, im Extrem bis zur Ausbildung eines einheitlichen festen Riicken- 
schildes wie bei den Mannchen der Ixodiden. Diese Gruppe zeigt uns 
die in Rede stehenden Verhiltnisse besonders deutlich. Bei Indocentor 
compactus (NEuM.) z. B. finden wir beim Weibchen ein Propeltidium, 
aber auch im mannlichen Geschlecht hebt sich dieser Teil deutlich aus 
dem Riickenschild heraus (Abb. 5a). Bei der nahe verwandten Gattung 
Dermacentor ist der Schild beim Weibchen schon gréBer geworden. Er 
ragt in den Bereich des dritten Laufbeinpaares hinein, wahrend bei 


1 8 8 Paul Schulze : 


Sternalizodes cordifer (NEuUM.) das Scutum etwa dem Carapax entspricht 
(Abb. 5b). Den Endpunkt der Entwicklung wiirden dann die Maénnchen 
darstellen mit ihrem den ganzen Riicken bedeckenden Conscutum. Der 
Carapax als solcher kann sich aber offenbar auch vergréBern, ohne daB 
ein Hinzutritt neuer Segmente erfolgt. In dieser Hinsicht scheinen mir 
die carbonischen Phalangiotarbi lehrreich zu sein (Abb. 6). Im Gegensatz 


Abb. 4. Rhagidia gelida THORELL. Der Riickenschild 
; , ' : besteht nur aus dem Propeltidi 
Paarweise Gruppierung der beiden Schreitbein ; S ameeaee 
paare n. A.C. OUDEMANS: Arch. Nat 
Abt. A. 92 (1928), Fig. 1 und 2. ena 


zu Geratarbus zeigt Architarbus ein stark verlangertes Kopfbrustbild. Die 
zehn freien Segmente sind aber noch vorhanden, nur sind sie von ihrem 
Platze verdringt und zusammengestaucht worden (vgl. damit die Aus- 
fiihrungen von G. Frick 8. 414 iiber das Stauchungszentrum der Ixodiden) 
Als ein solches Auswachsen miissen wir wohl die Tatsache auffassen dak 
bei Schwesterweibchen ein und derselben Hyalommaspezies das Statue 
eine sehr verschiedene Linge besitzt (Abb. 7). Bei gestreckter Korper- 
form dehnt sich bei den Milben das Propeltidium bis zum Seitenrand 
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Abb. 5. Die verschiedene Ausbildung des Rickenschildes 
bei den Ixodiden. a Indocentor compactus (NEUM). Links 
6. Der ganze Riicken von einer einheitlichen Chitinplatte 
(Conscutum) bedeckt. Rechts 2. Das Riickenschild ent- 
spricht dem Propeltidium. (n. P.ScHULZE Z. Parasitenkde 
6 (1933), Abb. 1]. b Sternalixodes cordifer (NEUM.). Stirkste 
Ausbildung des weiblichen Riickenschildes, der hier etwa 
dem Carapax gleichzusetzen ist. [n. P.ScHULZE Z, Morph. 
u. Okol. Tiere 30 (1935), Abb. 4a.] 


Abb. 6. 2 karbonische Vertreter der Phalangiotarbi. a Geratarbus lacoei ScuD. b Architarbus 

minor PETR. Ober- und unterseits. Man beachte das Auswachsen des Carapax ebne Hinbe- 

ziehung der hinter ihm liegenden Segmente, die nur gestaucht werden. n. PETRUNKEVITSCH 
Fig. 71, 81 und 82. 
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aus. wie etwa bei Rhagidia (Abb. 4); wird der K6érper aber breiter, so 
erreicht es meist nur im vorderen Teil die Seiten wie etwa bei den Zecken 
(Abb. 5a links). Die Erkenntnis, daB das Proterosoma, um einen 
Ausdruck der Acarologen zu gebrauchen, den urspriinglichen vorderen 
Kérperabschnitt der Arachnoiden darstellt, gibt uns nun auch die Er- 
klarung fiir die auffallende Erscheinung, daB bei vielen Acarinen z. B. 
jeweils die beiden ersten und die beiden hinteren Laufbeinhiiften dicht 
zusammenstehen und durch einen oft weiten Zwischenraum voneinander 
getrennt sind (Abb. 4b), wobei das dritte und vierte Gangbeinpaar 
haufig noch abweichend 
gestaltet ist. Eine Tat- 
sache, die verstandlich 
wird, wenn die Gang- 
beine keine Einheit bilden, 
sondern getrennten K6r- 
perabschnitten angehdér- 
ten. Auch die Beinmus- 
kulatur der Zecken (Abb. 
14) zeigt uns sehr schén 
die Unterschiede. Nur 
die Strecker von Coxa / 
und 2 setzen im Propel- 
tidiumabschnittdesSchil- 
des an die Scutilateral- 


Abb. 7. Das Vorderende zweier Schwesterweibchen von furche an, wahrend die 
Hyalomma dromedarii asiaticum P. ScH. und ScuHL. . 
(n, L. Detey: Amn. de Parasitol. 14 (1936), Abb. 23.) VON Coxa3 und 4 zur 


Randfurche ziehen. Be- 
sonders auffallend ist der Beuger von Subcoxa 4, der sich nachtraglich 
mit seinem Ansatz vor alle anderen geschoben hat, wahrend sich der von 
Subcoxa 3 hinter die beiden ersten in der Cervikalfurche anreiht. Die 
Verschiedenheit der Beinpaare hat natiirlich schon friiher Erklarungs- 
versuche gezeitigt. Man hielt aber die beiden hinteren fiir abdominale 
Extremitaéten (s. dariiber Korscnett und Herper S. 626). Hansen 
(in HANSEN und SORENSEN 1897) ist anscheinend auf Grund vergleichend- 
anatomischer Untersuchung zu dem gleichen Ergebnis tiber die Gliederung 
des Arachnoidenkérpers gekommen, das er aber nicht begriindet hat. 
Er sagt von den Palpigraden: “The body consists distinctly of the three 
parts which are typical of the Arachnida, though as a rule they are rather 
difficult to discern, namely a head with four pairs of apendages, a thorax 
composed of two segments, each with its pair of limbs and a limbless 
abdomen. One of us (WILLIAM SORENSEN) hopes to publish next year in 
“Oversight over det Kgl. Dansk.Videnskaberne Selskabs Forhandlinger‘“ 
a memoir in French on this subject.”’ Die Arbeit ist nicht mehr erschienen. 
Durch die neu gewonnene Erkenntnis wird auch die Anschauung von 
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Huymons hinfallig, die in dem ganzen Cephalothorax den Kopf der 
Spinnentiere sehen wollte. In seiner grofziigigen Untersuchung iiber 
die Entwicklung von Scolopendra bespricht er eingehend die Kopfbildung 
der Arthropoden. Da bei urspriinglichen Arachnomorphen ( Kurypterus, 
Limulus) die aut die Cheliceren folgenden fiinf GliedmaBenpaare typische 
Gnathopoden darstellen und bei der Nahrungsaufnahme tatig waren, ,,so 
diirfte es zulassig sein, bei den Cheliceraten den gesamten K6rperabschnitt 
bis zu dem das fiinfte Gnathopodenpaar tragenden Segmente einschlieB- 
lich als Cephalon oder Kopf zu bezeichnen, zumal der Name Kopf doch 
im wesentlichen einen physiologischen Begriff involviert‘‘ (S. 145). An 
Stelle des verschwommenen, auf die Funktion begriindeten Begriffs 
Cephalon tritt jetzt ein von vornherein entwicklungsgeschichtlich fest- 
gelegter besonderer vorderer Korperabschnitt. Iwanorr faBt nun diesen 
vorderen Abschnitt des Spinnenkérpers mit vier Extremitatenpaaren 
auf Grund seiner embryologischen Befunde als , larval‘ auf, ausgehend 
von den Verhaltnissen bei den Polychaten. 

Die Vorstellung von Iwanorr iiber den vordersten Kérperabschnitt, 
das Larvatum, wie man vielleicht kurz sagen kénnte, erlangt erhdhte 
Bedeutung durch den von ihm herangezogenen Vergleich mit den Trilo- 
- biten. Der russische Autor hatte festgestellt, daB sich die mesodermalen 
metameren Segmente in zwei Gruppen einteilen lassen, in eine vordere, 
welche aus vier Somiten besteht und eine hintere, zu welcher alle iibrigen 
gehéren. Das mesodermale Material der vier Somiten geht aus einem 
bestimmten Blastomer hervor (4 d), waihrend das Mesoderm aller tibrigen 
Segmente aus einem Primitivstreifen entsteht, der seine Sprossungstatig- 
keit bis in spate Entwicklungsstadien hinein beibehalt. Das Material der 
vier Somiten zerfallt nach Ausbildung einer einheitlichen Platte gleich- 
zeitig in vier Segmente, wahrend sich die iibrigen nacheinander und 
unabhdngig voneinander bilden. Die Extremitatenanlagen treten in den 
vorderen Segmenten in Form von zungenférmigen Falten auf, den distalen 
Teilen der Gliedma8en, erst spiter entstehen unterhalb von ihnen die 
proximalen Abschnitte. In den folgenden Ringen dagegen zeigt sich eine 
lange quere Falte, die Anlage des proximalen Abschnittes, und auf ihr 
in Form eines lappenférmigen Fortsatzes das distale Stiick der Schreit- 
fiiBe (S. 340). Von einer Anzahl von Trilobiten ist uns die larvale Ent- 
wicklung bekannt; das friiheste Stadium, die Protaspislarve, hat die 
Gestalt eines ungegliederten scheibenférmigen Kérpers, der in Glabella 
und Genae zerfallt. In der Glabella treten dann gleichzeitig, mehr oder 
weniger deutlich durch Querfurchen angedeutet, die Grenzen der vier 
Segmente auf. Davor eine gréfere vordere Anschwellung, welche ihrer 
Lage nach wohl dem Antennensegment entspricht (Palpebralsegment nach 
Watcorr). Der Kérper dieser Larve wurde in der weiteren Entwicklung 
zum ungegliederten Trilobitencephalon, wahrend ihre thorakalen Seg- 
mente eins nach dem andern aus der Wachstumszone hervorgingen, die 
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sich am Hinterende der Larve befand (Abb. 8). Diese Ausgestaltung 
des Kopfschildes ,,ist jedoch, wie auch beim Nauplius der Crustaceen, von 
einer Segmentierung der ektodermalen Tegumente nicht begleitet ge- 
wesen, sondern fand ihren Ausdruck hauptsichlich in der Ausbildung 
des Mesoderms der vier Fu8paare und in der Bildung von metameren 
Erhebungen auf der Glabella. Aus diesem Grunde sind auch die Protapis- 
segmente oder auch das Cephalon der Trilobiten typische Larvalsegmente 
gewesen, wahrend die Segmente des gegliederten Thorax die aus der 
hinteren Wachstumszone als einzelnen metameren Anlagen hervorgehen, 
die postlarvalen Segmente reprasentiert haben.“* (Iwanorr S. 330). 
Trilobiten und Limulus (und wie aus der Beschaffenheit des Cephalo- 
thorax hervorgeht auch die tibrigen Spinnentiere) besitzen demnach vier 


Abb. 8. Entwicklungsstadien 

des Trilobiten Liostracus lin- 

narssoni BROEGG. n. WAR- 
BURG, Fig. 6. 


larvale Segmente. Bei den Erwachsenen deuten Furchen auf den Seiten- 
teilen der Glabella auf die larvalen Verhaltnisse hin, meist sind es nur 
drei, bei den Mesonacidae kénnen sie aber, abgesehen von der Nacken- 
furche noch in der urspriinglichen Vierzahl auftreten. Die IwANoFFschen 
Vorstellungen scheinen mir am besten mit den an den Larven zu beob- 
achtenden Erscheinungen im Einklang zu stehen. Ich mache besonders 
auf die scharfe halbmondférmige Grenzlinie (Abb. 8d gl) aufmerksam, 
welche stets die vier ersten von dem folgenden Segment trennt. Nur eine 
Frage mu8B noch erdrtert werden, die IwaNorr gar nicht beriihrt. Ist 
das Larvatum ohne weiteres dem Cephalon der ausgebildeten Tiere gleich- 
zusetzen? Nach Watcorr (1918, 8.126) besteht der Kopfschild aus 
7 erkennbaren Segmenten. Erstens dem Augensegment gleich den freien 
Wangen, zweitens dem Segment der ersten Antenne, drittens bis sechstens 
den vier verschmolzenen Glabellarsegmenten und siebentens dem Occi- 
pital- oder Nackensegment. Die auBer der ersten Antenne gleichartigen 
vier Spaltfiie entsprechen nach ihm (S. 161) der zweiten Antenne, der 
Mandibel, der Maxillula und der Maxille der Krebse. Ein GlisdinaGer 
paar ware demnach verloren gegangen. Warsure (8. 34) halt ebenfalls 
sechs Kopfanhange fiir urspriinglich, einschlieBlich des zum Nackenring 
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gehorigen. Die erste Antenne soll dem Augensegment zukommen und die 
geschwundene zweite Antenne dem Palpebralsegment. Eine solche Deu- 
tung ist aber unmdglich, da das ,,Augensegment‘ (Akron) bei allen Arthro- 
poden frei von Extremititen ist. Das ,,Occipitalsegment“ ist durch die 
Nackenfurche vom tibrigen Schild meist scharf abgesetzt und nahert sich 
in der Ausbildung seiner Skulpturen haufig den Thoraxringen. Oft weist 
es aber auch als einziges einen Stachel oder einen Hocker auf. HENRIKSEN 
faBt es demnach als Maxillipedensegment auf und nimmt ebenfalls an, da 
das der 2. Antenne entsprechende verloren gegangen sei. (Er hatte fiir 
seine Ansicht tiber ein selbstiindiges Nackensegment auch noch anfiihren 
k6énnen, dafs bei Isoteles der letzte Abschnitt des Cephalons ebenso wie 
die Thoraxsegmente ein PanpERsches Organ tragt (s. 8.214). Die be- 
kannten Entwicklungsreihen von Trilobiten (s. Abb. 8 und z. B. die 
Zusammenstellungen bei WARBURG) scheinen mir durchaus dagegen zu 
sprechen, dai hinter den vier Glabellarsegmenten noch ein weiteres 
folgt, und ich kann in dem Auftreten des Nackenringes keine entwick- 
lungsgeschichtlichen Beziehungen zum folgenden Kérperabschnitt sehen, 
sondern nur eine morphologische Angleichung, wie sie sich bei Arthropoden 
zwischen verschiedenen Koérperteilen éfter findet. (Uber diese Isopotenz 
allgemein homologer Ko6rperteile s. auch LeBEpINnsKy.) Auch SWINNER- 
TON hebt nachdriicklich hervor: “that the cephalic segments became 
marked off as cephalic en bloc’, und ‘‘that the posterior limits of the 
head shield became defined and the number of its segments fixed at a 
very early stage in the evolution of the order” S. 105. Auffallend ist ferner, 
daB sich schon in den Larvenstadien dort, wo spater die Nackenfurche 
liegt, eine seichtere Wangenfurche bemerkbar macht, die nur ausnahms- 
“-weise auch an den anderen Grenzen auftritt (Abb. 8d, f). Die scharfe 
Absetzung des Nackenringes ist offenbar darin begriindet, daB er 
den hintersten Teil des Randsaumes des Cephalons darstellt (Abb. 1). 
Ist dieser schlecht ausgebildet oder fehlt er, so verliert sich auch gewohn- 
lich das ,,Occipitalsegment“ im iibrigen Kopfschild. Im Vergleich mit 
dem Nackenring kénnte noch hingewiesen werden auf die Verhaltnisse 
bei den Solifugen. Auch hier zeigt das Hinterende des Cephalons (Propel- 
tidium) eine deutlich abgesetzte Randzone vor den freien Tergiten der 
dritten und vierten Laufbeine, die wohl sicher vom Kopf abgesonderte 
Bestandteile des zweiten Schreitbeinsegmentes enthalt (KASTNER 1932). 
HENRIKSEN gibt selbst zu, daf das Cephalon zuniachst als Einheit ent- 
steht. Erst im spateren Larvenstadium trete das Occipitalsegment hinzu 
und verschmelze mit dem urspriinglichen Kopf. Wie schon erwihnt, 
scheint mir diese Annahme unbegriindet. StoERMER (1930) gibt in seiner 
Abb. 39 ein iiberzeugendes Bild von den Ansitzen der 5 Extremitaten- 
muskeln im Cephalon. Er weist darauf hin, daf die Seitenfurchen (= den 
Eindriicken der Ansatzstellen) offenbar nicht den Segmentgrenzen ent- 
sprechen, da die Muskeln an Rumpf- und Schwanzfacher im vorderen 
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Teil der Ringe inserierten. Ich méchte ihm zustimmen, denn die einfachen 
Falten, wie sie hier und bei anderen Spinnentieren vorliegen, enthalten 
wohl kaum eingestiilpte Tergitanteile, wie 6fters bei den Insekten. Ver- 
gleichen wir die Ansitze in STOERMERs Abbildung mit den Furchen 
mancher Larven, so liegt der Ansatz 1 fiir die Antenne zweifellos vor der 
ersten Furche (von vorn) im Palpebrallobus, wahrend die tbrigen den vier 
Abteilungen der larvalen Glabella zugeh6ren. Im weiteren Verfolg seiner 
Ansicht schreibt HENRIKSEN dann dem Cephalon aller Arthropoden ein 
Maxillipedensegment zu. Wenn er u. a. als Beweis fiir die Sonderstellung 
der letzten ,,Kopfextremitat‘‘ anfiihrt (1928, S. 592), daB bei Milben und 
Ricinuleen das vierte Laufbeinpaar erst spaiter angelegt werde, so ist 
dazu zu bemerken, daB im Acarinenembryo die betreffenden Beinpaare 
gleichzeitig und in gleicher Weise ausgebildet werden. Das vierte wird 
dann, wahrscheinlich durch den Druck des massigen Hinterleibes, in einem 
Zellhaufen zuriickgebildet, der erst im Ruhestadium der Larve wieder zu 
einem Bein auswachst, so daB die Nymphe im Gegensatz zur Larve vier 
Beinpaare besitzt. FatKe, 8.579. Bei den Ricinuleen wird es nicht 
anders sein. 

Bei den Krebsen werden die larvalen und die postlarvalen Ringe 
durch die Nauplius- und Metanaupliussegmente dargestellt, die in der 
Art der Entstehung des Mesoderms dieselben Unterschiede zeigen wie die 
larvalen und postlarvalen Segmente der Polychaeten und von Limulus. 
Bei allen Klassen der Crustaceen ist aber die Zahl der nauplialen Seg- 
mente 3=1-+ 2 und nicht 5 = (1) + 4. Selbst die héheren Krebse 
zeigen ein Stadium des Embryos mit nur drei Extremitaten und der 
Anlage der iibrigen Segmente in Form eines undifferenzierten hinteren 
Keimflecks. Die Anzahl der larvalen Segmente ist nun bei den Poly- 
chaeten im ganzen schwankend, bestandig aber innerhalb einer Familie. 
Iwanorr (S. 334) kommt nach diesen iiberzeugenden Ausfiihrungen zu 
der SchluBfolgerung, da’ mit héchster Wahrscheinlichkeit die Entomo- 
straken aus solchen Polychaeten entstanden sind, die ein Paar Antennen 
und zwar Paar larvale Parapodien besessen haben, die Trilobiten dagegen 
aus solchen, denen ein Paar Antennen und vier Paar Parapodien zukamen, 
d. h. die beiden Gruppen miissen ihren Ursprung unabhangig voneinander 
aus verschiedenen Familien der Polychaeten genommen haben. Trotzdem 
der Kopf bei Trilobiten und Crustaceen die gleiche Zahl von Extremitaten 
Eloghs ae er also entwicklungsgeschichtlich ganz verschieden zu beurteilen. 
re a oe ae oe eine urspriingliche Einheit, das Larvatum 
ae ho ven tile enka ae a entsprechenden Korperabschnitt, 
See ae ce Apia ies fe erst nachtraglich zwei postlarvale 
Pe ee a en. inzutreten. Frporov (8. 395) schlieBt 

g auf die beiden verschiedenen Arten von Segmenten 


an und zieht den SchluB : “That the modes of development of the segmented 


body of the Coelomata Protostomia underlies one and the same principle: 
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in their ontogeny there is observed a stage, when the body of the embryo is 
represented by two rudiments giving origins of two categories of segments.” 
Stimmen die Trilobiten in einem so grundlegenden Merkmal, wie es das 
Larvatum ist, mit den Xiphosuren (und den tibrigen Spinnentieren) 
tiberein, dann miiBten sich wohl bei eingehender Untersuchung noch 
weitere organisatorische Merkmale finden lassen, welche die nahen Be- 
ziehungen zwischen beiden Gruppen noch mehr erharten-kénnten. Diese 
Erwartung hat nicht getauscht. 

Bevor ich aber weitere Belege beibringe, sei eine Ab- 
schweifung gestattet, die mit dem Auffinden des Larva- 
tums bei den Spinnentieren in Zusammenhang steht. Bei 
den Gallmilben oder Eriophyiden sind im erwachsenen 
und im embryonalen Stadium nur zwei Laufbeinpaare vor- 
handen und ein Propeltidium (Abb. 9). Sie bleiben also in 
dieser Hinsicht auf dem larvalen Zustand stehen. Die Ex- 
tremitaétenbildung greift nicht auf die beiden ersten post- 
larvalen Segmente iiber. Es ware aber falsch, die Erio- 
phyiden deswegen als geschlechtsreif gewordene Larven 
_ anzusprechen und hier einen Fall von Neotenie zu sehen, 
denn das postlarvale K6rpermaterial ist ja vorhanden (s. 
auch §. 213). Es hat keine allgemeine Entwicklungshem- 
mung gefunden, sondern der Stillstand bezieht sich nur 
auf einen ganz bestimmten Teil des K6rpers, es unterbleibt 
die Ausbildung der zwei Thoraxbeinpaare und die Bildung 
eines Cephalothorax. Diese Organ- oder Teilepistasis, fiir .1,, 9 pax. 
die ich den Namen Merostasis vorschlage, spielt zweifellos  kenseite der 
im Tierreich eine grofe Rolle bei der Herausdifferenzie- eae ices 
rung der Arten und Gattungen. Die Hemmung kann ent- ates NBs 
weder embryonal oder in den einzelnen postembryonalen — gonurzn 1923, 
Abschnitten der Entwicklung einsetzen. Postembryonal, Big.3), 
im Nymphenstadium, entscheidet es sich z. B. bei den 
Zecken, ob das Scutum der Weibchen nur aus dem Kopfschild gebildet 
wird oder ob noch ein oder zwei Thoraxsegmente damit verschmelzen. 
Bei der Ixodidengattung Hyalomma kommen Arten mit auffallend 
runzeligen Beinen vor, z. B. anatolicwm Kocu; sie behalten als Art- 
merkmal den Zustand der in der Nymphenhaut liegenden Beine, die 
hier ihre Falten nicht ausgleichen wie die iibrigen Formen (s. Abb. 18 
und 19 bei P. ScuunzE 1932, 1). Als individuelle Mi&bildung habe ich 
solche Beine gelegentlich auch bei anderen Arten angetroffen. Um noch 
wenigstens ein weiteres Beispiel zu geben, sei die Form des Kragens in 
der Gattung Amblyomma erwahnt. Beim Weibchen von A. ( Haemalastor ) 
longirostre Kocu z. B. ist er dreieckig wie bei der Nymphe, der Palp- 
trochanter liegt noch ventral und wachst nicht auf die Riickenseite herauf, 
um wie gewéhnlich mit dem tibrigen Collare zu verschmelzen, das dadurch 
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einen vier- oder, wenn ein Seitenvorsprung ausgebildet wird, fiinfeckigen 
UmriB erhalt. In den Gattungen Hyalomma und Dermacentor finden wir 
dagegen den dreieckigen Kragen als ausschlieBlich nymphales Merkmal, 
kein Geschlechtstier besitzt ihn mehr. Die partielle Hemmung erhalt 
also bei den Adulti urspriinglichere Merkmale, die aber in stammesge- 
schichtlicher Beleuchtung von sehr verschiedenem Wert sind. Besteht 
das Scutum nur aus dem Kopfschild wie bei Indocentor und fehlt im Auf- 
bau des Kragens noch der Palptrochanter wie bei Amblyomma longirostre, 
so haben wir primitive Zustande vor uns, die von der tiberwiegenden Mehr- 
zahl der Zecken schon verlassen sind zugunsten einer starkeren Ver- 
schmelzung mit weiteren benachbarten Teilen. Das Nichtausgleichen 
der Falten nach dem Verlassen der Nymphenhaut bei den Beinen von 
Hyalomma anatolicum ist dagegen stammesgeschichtlich offenbar von 
keiner Bedeutung. Aber weil es sich bei den geschilderten Vorgangen nur 
um eine Teilhemmung handelt, die an den verschiedensten Stellen des 
Kérpers auftreten kann, lift sich daraus nichts tiber das vergleichsweise 
Alter der einzelnen Formen aussagen. Man wiirde zu ganz verschiedenen 
Ergebnissen kommen, je nachdem ob man diesen oder jenen K6rperteil 
der Betrachtung zugrunde legt. Nur, wenn voneinander unabhangige 
merostatische Merkmale gehauft bei einer Gattung oder Art auftreten, 
wird man diese im Vergleich zu einer anderen als urspriinglicher bezeichnen 
k6nnen. Unter die Merostasis fallen verschiedene Erscheinungen, die 
begrifflich auseinander gehalten werden miissen; einmal betrifft die 
Hemmung Bildungen, die schon vorhanden waren, nun aber nicht mehr | 
zur Ausbildung gelangen. Hier kann der Stillstand in der Entwicklung 
bestimmter Teile zum festen Erbgut gehdren, er kann aber auch unter 
Umstanden noch aufgehoben werden. Der Lederkarpfen z. B. ist schuppen- 
los; die bei der Grundform vorhandenen Schuppen werden bei ihm nicht 
mehr ausgebildet. Wohl aber zeigen regenerierte Hautstiicke wieder einen 
vollstandigen Schuppenbesatz (W. WuNDER!). Das Rudimentarwerden 
von K6rperteilen ist also der eine Sonderfall der Merostasis. Im zweiten 
Fall, der eigentlichen Merostasis, liegen die Dinge so, daB der Stillstand 
in einem bestimmten Ablauf eher eintritt als bei verwandten Formen, 
bei denen er einen oder mehrere Schritte weiter fiihrt. Im einzelnen wird 
die Entscheidung: Riickbildung oder Unterbrechung einer ideellen Ent- 
wicklungslinie nicht immer leicht sein. Bei den Eriophyiden diirfte die 
Nichtausbildung des Carapax ebenso wie bei vielen anderen Milben ein 
merostatisches Merkmal sein. Ob dagegen die beiden postlarvalen Bein- 
paare je ausgebildet waren oder nicht, wird sich schwer sagen lassen, 
jedenfalls zeigt auch der Embryo keine Anlage mehr von ihnen. Zweifellos 
stellt aber die Beschaffenheit der Beine von Hyalomma anatolicum und 
die Ausbildung des Kragens von Amblyomma longirostre einen echten 
Fall von Merostasis dar. Die hier vorgetragene Anschauung iiber die Be- 
deutung der Teilhemmung hat Bertihrungspunkte mit den Ausfiihrungen 


1 Wounpemr, W.: Arch. Entw.mechan. 184, 552 (1936). 
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von Botx!, der aber mehr auf neotenieahnliche Vorgange abzielt, wenn er - 

-ausfiihrt, da die Entwicklung, die zur Entstehung des Menschengeschlech- 
tes fiihrte, auf einer Hemmung im Foetuszustand beruht. Dieses Stadium, 
das die Anthropoiden schnell durchlaufen, wird zu einem langhingezo- 
genen (sein Begriff der Retardation). Der Mensch ist ein geschlechtsreif 
gewordenes Jugendstadium der Anthropoiden. 


4, Die Furchen des Trilobitencephalons im Vergleich mit den entsprechenden 
der Spinnentiere. 

Das Cephalon der Trilobiten ist durch die Glabellarfurchen in die 

Glabella und in die beiden seitlichen ,,festen“ Wangen geschieden, von 

denen durch die Gesichtsnaht ,,lose“ oder ,,freie“ Wangen abgegliedert 


a b 


Abb. 10. Der tibereinstimmende Verlauf der Glabellarfurchen auf dem Trilobitencephalon 

und dem Scutum der Ixodiden. Der vordere Teil des Trilobitenkopfes (v) entspricht dem 

Mittelteil des Ixodidencollare (v). a Scutum und Gnathosoma der Nymphe von Haema- 

physalis bispinosa NEUM. (n. P. SCHULZE, S. B. und Abh. Naturforsch. Ges. Rostock 3 (1931), 

Fig. 5]. b Cephalon von Lichas tricuspidata BAYR. n. SCHMIDT 1886, Fig. 15a. c PRE 

vulpis PAGENST. 2 Capitulum [n. P. ScHULZE und SCHLOTTEES, S. B. und Abh. Naturforsch. 
Ges. Rostock 2 (1929), Fig. 8]. 


sein kénnen. Schon Hanstr6m hat auf die Ubereinstimmung im Furchen- 
verlauf des Cephalons zwischen Trilobiten und Limulus aufmerksam 
gemacht (1926, S. 33). Aber eine so verbliiffende Ubereinstimmung des 
Trilobitenkopfschildes mit dem Riickenschild der Jugendstadien und der 
Weibchen der Ixodiden, wie sie tatsachlich vorliegt, hatte man nicht er- 
wartet. Betrachten wir das Cephalon von Lichas etwa im Vergleich mit 
dem Schild einer Haemaphysalis-Nymphe (Abb. 10a und b), so fallt sofort 
die Ubereinstimmung des Furchenverlaufes und der durch sie begrenzten 
Teile ins Auge. Nur den vorderen Teil der Glabella vermissen wir. Wir 
miissen uns daran erinnern, daB bei den Acarinen der vorderste Korper- 
abschnitt mit den beiden ersten Extremitaten als Gnathosoma abge- 
gliedert ist. Der Kragen des Gnathosoma besteht nun, wie ich mea 
~ 2 Anmerk i rrektur. Erst nachtraglich wurde ich auf die hier- 
her Bin ian alten Sc ae Ermers aufmerksam. Ich werde an anderer 
Stelle darauf zuriickkommen. 


14 
Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 
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Stelle gezeigt habe, hauptsachlich aus coxalem Material, das auf die 
Riickenseite heraufwachst und beim Weibchen die beiden groBen Sinnes- 
felder, die Areae porosae mitnimmt (1932, 2; 1935). Zwischen ihnen halt 


Abb. 11. Auch die Gesichtsnaht stimmt in Linge und Verlauf bei Zecken und Trilobiten 
iiberein. a Scutum des 2 von Hyalomma cypriacum P. ScH. und SCHL. b Trilobit Koofenia 
dawsoni WALCOTT (n. WALCOTT 1918, Taf. 14, Fig.2) und ¢ Triathrus becki GREEN 

(n. RAYMOND, Taf. 2, Fig. 2). 


sich altes Carapaxmaterial, und ein Blick auf die Abbildungen 1aBt klar 
erkennen, daB dieses Mittelstiick des Kragens der Spitze der Glabella 
homolog ist (Abb. 10v). Der vor den Areae gelegene Teil entspricht wohl 


Abb. 12. Wie bei den Trilobiten kann die Gesichtsnaht auch bei blinden Zeckenarten er- 

halten bleiben — Scutum der Nymphe von Ixodes ricinus gibbosus NuvT. [n. P. SCHULZE, S. B. 

Akad. Wiss. Wien, Math. Naturw. K1.1, 188 (1929), Fig.2] b im Vergleich mit dem Kopfschild 
des Trilobiten Drevermannia schmidti RicuTEeR (1913 2, Taf. 22, Fig. 12) a. 


dem vorderen gliedmaenlosen Abschnitt des Korpers, dem Akron und 
dem rudimentaren praeantennalen Segment n. Heymons S. 140, aus dem 
bei anderen Arthropoden Clypeus und Labrum hervorgehen. Die der Ober- 
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lippe entsprechende Bildung wiirde dann von dem Hypostom der Trilobi- 
ten und dem Epistom (++) den Chelicerenscheiden der Zecken dargestellt 
werden. Die Beziehungen des Zeckenscutums zum K opfschild der Trilobiten 
werden aber noch deutlicher, wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf jene 
Furche richten, die innen am Auge vorbeifiihrt, die sog. Gesichtsnaht. Trotz 
der Riickbildung der Augen findet sie sich nach Lage und Verlauf in der 
Zeckengattung Hyalomma als Scutilateralfurche in genau der gleichen 
Ausbildung wie bei den fossilen Tieren (Abb. 1la—c). Auch der , Augen- 
deckel, der Wulst am Innenrand des Auges, ist bei beiden vorhanden. 
Bei den tibrigen augentragenden Gattungen der Ixodiden liegen die Seh- 
organe am K6rperrand, wie bei den Larven der __ ae 

Trilobiten und ragen meist nicht mehr iiber die Lea ATTY 
Oberflache der Cuticula hervor (Abb. 2f). Wie bei ‘A ‘ grate | 


\ 


manchen augenlosen Trilobiten, so kann sich auch 


bei blinden Zecken die Gesichtsnaht halten. Sie pe 

zeigt dann dieselben Veranderungen wie sie Ricu- Yy 

TER 1913b S. 350 fiir die Trilobitengattung Drever- A, x 

mannia schildert. ,,Wichtig und sehr eigenartig 7/4; as 


SS 


aber ist es, daB die Gesichtsnaht, nachdem jede Gc LEE 
Spur eines an den Augendeckel erinnernden Vor- app. 13, Zwei erhaltene 
_Sprunges geschwunden ist, sich in der Gegend, wo pee ee Reis 
dieser bei den Ahnen gewesen sein mu8, gerade — phacops incisus ROEM., 
streckt und sich von der Glatze nach aufen zu- n. RICHTER 1922. 
riickzieht.“‘ Besser als viele Worte zeigt Abb. 12a 

und b diese Ubereinstimmung. Bemerkenswert ist der von RIcHTER 
1922 beschriebene Fund eines Stiickes der blinden Art Phacops incisus 
A. Romer, das auf der rechten Seite noch zwei wohlentwickelte Linsen 
trug. Seine Abb. 1b, hier als Abb. 13 wiedergegeben, kénnte ebensogut 
von einer H yalomma-Art stammen, bei denen gelegentlich neben dem nor- 
malen ein zweites kleinefes Auge entwickelt ist. In beiden Fallen liegt 
das Sehorgan nicht auf einem Augenhiigel, sondern in einer umwallten 
Grube. 

Die Auflosung des Komplexauges und das Zuriickgehen der Omma- 
tidienzah] setzt schon bei den Trilobiten ein (RicHTER 1921, 1922, Han- 
stROM 1926, S. 22) und wurde anscheinend allgemein beim Ubergang 
der Arachnoideenvorfahren zum Landleben. Die den Seitenaugen der 
Trilobiten homologen Komplexaugen von Xiphosuren und Eurypteriden 
zerfallen als Lateralaugen der tibrigen Cheliceraten immer mehr. Bei 
manchen Skorpionen und Pedipalpen finden wir noch fiinf Einzelaugen, 
sonst ist deren Zahl geringer, wenn sie nicht ganz geschwunden sind, 
wie auch bei vielen Zecken (HANSTROM 1926, S. 142). Bei den Ixodiden 
sind die beiden Furchen des Scutums gewohnlich nur auf dem vorderen 
Teil vorhanden oder nur hier tief und deutlich, im Bereich der mit dem 
Cephalon verschmolzenen Segmente fehlen sie oder sie sind als nachtrag- 

14# 
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liche Verlangerungen flach und undeutlich. Wenn auf dem Schild das 
Feld zwischen Gesichts- und Glabellarnaht (Cervikalfeld) haufig vertieft 
ist im Gegensatz zu den Trilobiten, so ist dies von untergeordneter Be- 
deutung. An die beiden Furchen des Ixodidenscutums setzen nun auch 
Muskeln an. Von der Cervikalfurche aus ziehen Beuger zu den Subcoxen 1 
bis 3, aus der Scutilateralfurche schwachere Strecker zu Coxa 1 und 2. 
AuBerdem gehen solche von Coxa | bis 
4 zur Randfurche (Abb. 14). Wahr- 
scheinlich diirfen wir darauf riicklaufig 
¢ gchlieBen, daB auch bei den Trilobiten 
sc die Strecker und Beuger der Extremi- 
taten mit Glabellar-, Gesichts- und Spin- 
delfurche in Beziehung gestanden haben. 
Damit steht nicht im Widerspruch, da 
auch die Seitenfurchen der Glabella als 
Ansatze von GliedmaBenmuskeln ange- 
sprochen werden. Denn die Cervikal- 
furche der Zecken ist gewohnlich breit, 
beulenartig und die einzelnen Ansatze 
liegen nicht in einer Linie hinterein- 
“P ander. Die Muskelbefestigungen kénnen 
sich daher auch sehr gut etwas nach 
innen von der Glabellarnaht befunden 
haben. Zweifellos sind aber weder bei 
den Trilobiten, noch bei den Zecken die 
drei in Frage kommenden Hauptfurchen 
durch die Muskeln hervorgerufen worden. 
Dies geht bei den Ixodiden schon daraus 
Abb, 14. Vollgesogenes Ixodiden- hervor, daf bei gleich ausgebildeter 
eee rae pict ah vech  Muskulatur und gleich festem Chitin die 
tab ogee dio von der Cuti- Furchen auf dem Scutum fehlen kénnen; 
Geis Rolie niehonee Gein ee vor allem setzen an die lange Randfurche 
(Glablideahe, se Scutilateralfurche (s. Abb. 2f und 2e) nur wenige Biindel 
snaht), r Randfurche (Spin- . : cite 
delfurche), Jap hintere Lateralfurche ©, die niemals fiir ihre Entstehung ver- 
(n. Ruser, Fig. 38). antwortlich gemacht werden kénnen. Bei 
beiden Gruppen beruhen die Furchen 
offenbar nicht auf einer zufalligen, funktionell bedingten Konvergenz, 
sondern auf einem alten beiden gemeinsamen Bauplan. Wohl sicher mit 
Recht sind kleinere Kindriicke oder Buckel, die in erdBerer Zahl beson- 
ders auf der Stirn erscheinen, ebenfalls als Muskelansatze gedeutet 
worden. (Die Umkehr des Gepriges von Vertieft zu Erhaben, die Rrcr- 
TER 1923, 8. 79 besonders hervorhebt, ist auch bei den Zecken in gleicher 
Weise zu beobachten. Dieselben Muskeln kénnen im weicheren Chitin 
des Alloscutums bei den Weibchen Gruben, im festeren Conscutum des 


if 
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Mannchens aber Vorwélbungen bedingen). Die erwahnten Bildungen 
auf der Glatze spricht RicuTER wohl richtig als Ansitze der Erweiterer 
von Oesophagus und Vormagen an, indem er ausschlieBlich die Verhiilt- 
nisse bei manchen Krebsen zum Vergleich heranzieht. Der gleiche Nach- 
weis lieBe sich aber auch ebenso gut mit Hilfe der Arachnoiden fiihren, 


5. Der Schwanzfdcher der Trilobiten und diesem entsprechende Bildungen 
ber den Spinnentieren. 

Eine kennzeichnende Organisationseigentiimlichkeit des Trilobiten- 
stammes ist die Uberfiihrung der Seitenteile der letzten Segmente aus 
einer urspriinglichen Querlage in 
eine mehr in der Langsrichtung 
des K6rpers verlaufende, die be- 
sonders sinnfallig wird, wenn die 
Rhachis nicht mehr an das Hinter- 
ende reicht. Unter Verschmelzung 
einer gréBeren Zahl solcher Seg- 
mente, deren Grenzen aber ge- 
wohnlich erhalten bleiben, kommt 
es zur Bildung eines ansehnlichen 


Abb. 15. Embryo von Limulus (a) und Potamobius (b). Die Steilstellung der Segmente 

betrifft bei a den ganzen Hinterleib, bei b nur die letzten Thoraxringe ad Antennendriise, 

t, erstes Gangbeinpaar, tg 5—8 2.—5. Gangbeinpar, 7’ Telson. a n. KISHINOUYE aus E. W. 

McBripb, Text-Book of Embryology 1, London 1914, Fig. 187, b n. REICHENBACH aus 
KORSCHELT-HEIDER, Fig. 258. 


Die Ansicht Raymonps (1931, S. 536), der im Anschlu8 an BaRraNDE 
und anderen das Pygidium als urspriingliche Bildung auffaBt, von der sich 
dann nach und nach freie Segmente loslésen sollten, steht mit allen ent- 
wicklungsgeschichtlichen Gesetzen im Widerspruch (s. auch RICHTER 
1913, S. 270). Bei den Krebsen werden Schwanzfacher nach einem ganz 
anderen Prinzip hergestellt und schon Ray LANKASTER sagt: **A character 
of great diagnostic value in the more primitive Arachnida is the tendency 
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of the chitinous investment of the tergal surface of the telson to unite 
during growth with that of the free somites in front of it, so as to form 
a pygidial shield or posterior carapace often comprising as many as 
fifteen somites (Trilobites, Limulus ).? Sehr aufschluBreich ist der Ver- 
gleich zwischen dem Limulus-Embryo und dem von Potamobius. Der 
erste zeigt uns sehr schén die Aufrichtung der hinteren Segmente, wahrend 
beim FluBkrebs zwar die Thoraxringe steil gestellt sind, aber gerade 
die abdominalen ihre urspriingliche Lage bewahren (Abb. 15a und b). 
Das bei den Trilobiten und bei Limulus zugrunde liegende Prinzip wird 
aber selbst bei landbewohnenden Formen noch verwirklicht. Wir er- 
kennen es deutlich bei den Anthracomarti (Abb. 2c) und als Restbildung 
in der Randschildchenzone bei ihren heutigen Ausliufern den Ixodiden, 
bei denen sich der Mittelteil des Kérpers ebenso wie schon bei einigen 
Trilobiten z.B. Homalonotus (s. Taf.14 Fig.27 im Suppl.-Bd. von 
BARRANDE) sehr stark verbreitert hat (nach Raymonp 1920b, 8.411 
haben die urspriinglichsten Trilobiten und die Ausgangsformen der héher- 
stehenden Familien ‘‘the narrowest axial and the widest pleural lobes’’). 

Samtliche Pleurotergite der Trilobiten zerfallen in einen auBeren und 
einen inneren Teil. Dieser reicht vom Spindelring bis zur ,,Beuge“, d. h. 
bis zu der Stelle, wo sich die Schienen mehr oder weniger stark nach unten 
und meist auch nach hinten umbiegen (Abb. 16). Im Schwanzfacher 
sind die Pleuren bei der Mehrzahl, den ,,Furchenschienern“ vertieft, 
wahrend Vorder- und Hinterrand wulstartig gestaltet sind (Abb. 28). 
Die Rippen, die auf den Schienen auftreten, sind gew6hnlich zusammen- 
gesetzt: sie bestehen aus Anteilen zweier Segmente, der Hinterwulst oder 
das Hinterband des einen ist mit dem Vorderwulst des folgenden ver- 
schmolzen (Abb. 19a). Der Vorderwulst des ersten Schwanzgliedes bleibt 
allein tibrig und bildet am Vorderrand des Fachers die ,,gelenkende Halb- 
rippe“ (Abb. 1 und 19a gh). Auf der Héhe jeder Rippe verlauft eine 
Furche, die ,, Nahtfurche‘‘, welche die Segmentgrenze anzeigt (Abb. 19a nf). 
Die Furchen zwischen zwei benachbarten Rippen, also die Mittelteile der 
Segmente, die ,,Schragfurchen“ sind meist deutlicher als die Nahtfurche 
und oft allein erkennbar (Abb. 17). Bei den ,,Wulstschienern“ liegen die 
Verhaltnisse gerade umgekehrt (Abb. 18). Auf der Schienenmitte sehen 
wir einen bisweilen mit einer geraden Furche versehenen Wulst, der von 
dem hier abgeflachten Vorder- und Hinterband eingefaBt ist. Jede 
Rippe entspricht einem Segment. Die vordere Halbrippe fehlt diesen 
Tieren natiirlich (RicHTER 1913, 8S. 249). 

Folgen die Arachnomorphen demselben Plan wie die Trilobiten, dann 
kénnte auch die verschiedenartige Ausgestaltung der Pleuren fiir das Ver- 
standnis der Zeckenrandschildchen von Bedeutung sein. Ich will daher hier 
versuchen, die Randschildchen der Ixodiden in ihren Besonderheiten 
mit den Pleurotergiten der Trilobiten in Beziehung zu setzen. Ich bin 
mir des hypothetischen Charakters eines solchen Vergleiches durchaus 
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bewuBt; er mu aber einmal folgerichtig durchgefiihrt werden. Die 
aufgewendete Arbeit ist auf keinen Fall vergebens, da zumindest bisher 
nicht beachtete Einzelheiten in das Blickfeld des Beschauers geraten. 

Die Supercohors Ixodides Leacn setzt sich aus drei Familien, den 
Ixodidae, den Nuttalliellidae und den Argasidae zusammen. Die beiden 
letzten kommen hier fiir uns nicht in Betracht, da sie keine Randgliederung 
mehr zeigen. Die Ixodidae wiederum zerfallen in zwei scharf getrennte 
Gruppen: die Prostriata und die Metastriata. Bei den Prostriaten, zu 
denen nur die Gattung Jaodes nebst 
ihren Abkémmlingen gehért, umgibt 
eine bogenférmige Furche vorn den 
After, wahrend bei den Metastriaten 


Abb. 17. Abb, 18. 


Abb. 16. Rumpfschiene von Harpes macrocephalus GOLDF. (n. RIcHTER 1921, Taf. 16, 
Fig. 6a), um die Beuge eines Pleurotergites zu zeigen, 

Abb. 17. Schwanzficher eines Furchenschieners (Dechenella aff. disjecta RICHT.) n, RICHTER 

1913, Taf. 21, Fig. 14. Die scharf hervortretenden Furchen sind die Schrigfurchen, also 

nicht die Segmentgrenzen; diese machen sich als Reste von Nahtfurchen nur am Au8en- 

bezirk der Wiilste bemerkbar. 

Abb. 18. Rumpfsegmente von zwei Wulstschienern: Placoparia zippei BOECK. und Chetrurus 

claviger BEYR. (n. BARRANDE, Taf. 6, Fig.17 und 4). 


eine halbmondférmige hinter dem After liegt. Uber die morphologische 
Bedeutung dieses Unterschiedes s. P. ScuuLze 1935, 8. 20. Wenden wir 
uns zundchst den Metastriaten zu. Bei voller Ausbildung treten hier 
11 Randschildchen (Parmulae) auf, die durch 12 Randkerben begrenzt 
sind. Wir finden sie sowohl auf der Riicken- wie auf der Bauchseite. Die 
Schildchenzone stellt aber eine Einheit dar, die nur dadurch in dorsale 
und ventrale Teile zerlegt worden ist, daB sie auf der Bauchseite heritber- 
greift. Die Verhaltnisse liegen hier so wie bei den Pleuren der Trilobiten : 
Der Korperrand stellt die Beuge dar, der auBere Abschnitt der Seitenteile 
ist auf die Bauchseite herumgeschlagen (wie iibrigens auch bei manchen 
Anthracomarti s. P. ScHuLzE 1932b, S. 116). Bei einigen Arten, besonders 
in der Gattung Rhipicephalus, sind die so entstandenen ventralen Rand- 
schildchen noch zuriickklappbar (Abb. 2f), bei den meisten dagegen sind 
sie auf der Bauchseite festgewachsen. An der Umbiegungsstelle hat sich 
hier bei diesen eine kleine Doppelfalte gebildet, so daB die Bauchschildchen 
wieder in dieselbe Richtung zu liegen kommen, wie die Riickenschilder. 
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Bisher hat man die Randkerben als die Reste von Segmentgrenzen auf- 
gefaft, man kann aber unter Umstaénden auch zu einem anderen Ergebnis 
kommen. Bei Amblyomma treten neben Spezies mit eng aneinander- 
schlieBenden Parmulae solche auf, bei denen sie weit auseinander stehen 
und durch schwach- oder un- 
pigmentiertes, vertieft liegendes 
Chitin getrennt werden. Die Uber- 
einstimmung mit dem Schwanz- 
facher mancher Furchenschiener 


Abb. 19. a Schwanzfacher von Dalmanites reussi BARR. (Nn. BARRANDE Taf. 25, Fig. 8). 
n.f. Nahtfurche, gh gelenkende Halbrippe. b Amblyomma infestum infestum Kocw ¢$ (Type). 


ist sehr weitgehend (Abb. 19a und b). Es ware danach méglich, daB das 
Zwischenchitin der Mitte der Schienen, der Schragfurche, entsprache und 
die Randkerbe der Nahtfurche zwischen den verschmolzenen Vorder- 
und Hinterwilsten (Abb. 20). Ferner ware anzufiihren, daB die Schilder 
haufig eine Dreiteilung in der Farbung zei- 
gen, hell ist Vorder- und Hinterrand, dunkel 
die Mitte oder umgekehrt. Auf der Bauch- 
seite sind oft die Rander farblos im Gegen- 
satz zur dunklen Mitte; sie bildet dann das 
ventrale Randplattchen, die Pelta (Abb. 2f 
Abb. 20. Zurticktthrung des Me- p). Oft ist dorsal der dunkle Streifen am 
tastriatenrandschildchens aufdas Hinterrand starker ausgebildet als der am 
ee Ce ee Vorderrand. Manche Hyalomma- und Am- 
Saath Eee ere blyomma-Mannchen besitzen auf der Riik- 
=. Randierbe. | kenseite Randschildchen, die eng anein- 

ander schlieBen, wahrend ventral zwischen 

ihnen sehr auffallige langovale bis halbkreisférmige Verbindungen auf- 
treten, durch deren Mitte, meist deutlich erkennbar, die Randkerbe 
zieht. Sie bestehen aus festem, aber ungefarbtem Chitin, das nichts 
Gelenkhautartiges an sich hat (Abb. 2). Eine Dehnung zwischen den 
Schildchen ist auch nicht méglich. Diese Bildung kénnte unter Um- 
stinden der Schragfurche entsprechen. Auch die Weibchen zeigen 
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durch eine unregelmaBige Furchenbildung in der Mitte der Parmulae 
oft eine Dreiteilung (Abb. 22). Treten Stacheln an den Flanken der 
Furchenschiener auf, so stellen sie eine Verlangerung der jenseits der 
Schragfurche zusammenflieBenden Rippen dar. Finden wir solche Fort- 
satze in der Randzone der Zecken, dann diirften sie, wenn die an- 
genommenen Beziehungen das Richtige treffen, niemals vom Zwischen- 
chitin ausgehen, sondern nur von den Randschildchen. Dies ist auch der 


Abb. 21. Hyalomma marginatum brionicum P. Scu. und Scuu. 3, das helle Zwischenchitin 
zwischen den ventralen Randschildchen. 


Fall. Entsprechend der oben erwahnten Asymmetrie in der Ausfarbung 
des Hinterrandes treffen wir solche Auswiichse, wie tibrigens schon bei 
den Anthracomarti, gelegentlich nur am Innenrand, z. B. bei den Weib- 
chen von Amblyomma cajennense (F.) und brasiliense ARAGAo (Abb. 21a). 
Entspricht die deutliche Randkerbe nicht der Trennungslinie zweier 
Segmente, sondern nur der zweier Rippen, also dem Grunde der Schrag- 
furche der Trilobiten, die ja auch dort oft als einzige deutlich ist, und 
setzen sich die Randschildchen aus Hin- 

terwulst, Nahtfurche und Vorderwulst 
zusammen, dann ware es moglich, daB 
jeder Wulst sich gesondert tiber den 
Rand hinaus verlingerte. Kin solcher 
Tatbestand scheint bei den Mannchen 
von Amblyomma incisum NEuM. ver- 
wirklicht zu sein, wo die ventralen Rand- Abb. 22. Hyalommaleptosoma P. Scu. . 
schildchen in zwei getrennte Spitzen aus- eee pismo Pig 
laufen (Abb.23b). DaB die entwickelten Furche. 
Vorstellungen nicht ganz abwegig sind, 

scheint mir ferner daraus hervorzugehen, da die bei Amblyomma als Flecke 
im Zeichnungsmuster des mannlichen Conscutums und bei manchen Arten 
auchals starker chitinisierte Plattchen der Bauchseite auftretenden Ansatz- 
stellen der segmentalen Dorsiventralmuskulatur — wenn sie nicht nach- 
triglich iiber den Ansatz hinaus vergréBert worden sind — deutlich 
zwischen den Randschildchen bzw. den ihnen entsprechenden Stellen des 
ungeteilten Randes liegen (Abb. 23d). Auf dem Alloscutum der Weibchen, 
wo die Muskelansatze als Furchen sichtbar werden, zeigt sich dieselbe Er- 
scheinung (Abb. 23c). Hine Sonderstellung nimmt haufig in allem das 
Mittelschildchen, die Parma, ein. Auf Abb. 2 e sehen wir, daB sie im 
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Gegensatz zu den iibrigen einfarbig ist; die Zacken fehlen ihr (Abb. 23a, b), 
und der Ansatz des unpaaren Medianmuskels liegt der Parmamitte und 
nicht den Furchen gegeniiber (Abb. 23¢ und d). Friiher (19322, S. 119) 
hatte ich wegen der unpaaren Zahl der Randschildchen angenommen, 
daB das Mittelschild zwei verschmolzenen Schildern entsprache. 

Diese Annahme ist aber offenbar unrichtig, denn die Parma muB 
urspriinglich auch noch Rhachismaterial enthalten haben. Sie stellt ja 
nicht das eigentliche Hinterende des K6rpers dar; mindestens drei Seg- 
mente ohne Pleurotergite sind bei Anthracomarti und Zecken auf die 


Abb. 23. a Amblyomma cajennense (F.) 2, Randschildchen ventral am Innenrand in eine 
Spitze ausgezogen (n. L. E. ROBINSON: The Genus Amblyomma, Cambridge 1926, Fig. 17), 
b Amblyomma incisum NEuM. 3 Ventrale Randschildchen mit Ausnahme der Parma in 
zwei Spitzen ausgezogen (n. ROBINSON, Fig. 97). c_ Amblyomma javanense (Sup.) 2 Die durch 
Muskelansitze bedingten Furchen miinden in die Randkerben ein (n. B. I. KrigGSMAN und 
S. A. Ponro, Veearts. Meded. p. 79, Batavia 1932, Abb. 28). d Amblyomma clypeolatum 
NeEvum. ¢, ventral. Die durch Chitinplattchen angezeigten ventralen Muskelansitze miinden 
in die Randkerben ein (n. ROBINSON Fig. 34). 


Bauchseite verlagert. Wir miissen als Grundzustand wohl Verhaltnisse 
annehmen, wie wir sie bei manchen Trilobiten und etwa bei Anthracosiro 
antreffen (Abb. 2c). Dann wiirde also in der Parma eine Spindelplatte 
und zwei Pleuren enthalten sein. Bei manchen Arten, z. B. Hyalomma 
leptosoma P.Scox., sind die sonst geschwundenen Seitenteile noch zu 
erkennen (Abb. 22). In dem Mittelkiel (Abb. 19b) bei Amblyomma 
infestum konnte man dann einen Rhachisrest sehen. Da bei den Trilobiten 
das Spindelchitin gewohnlich iibereinstimmt mit dem der Wiilste, miiBte 
man das abweichende Verhalten der Parma auf den Pleurenanteil zuriick- 
fiihren. Bei einer solchen Annahme wire es aber unverstandlich, warum 
die iibrigen, den Schienen entsprechenden Randschildchen anderen 
GesetzmaBigkeiten unterliegen sollten, denn die Lage der Parma kann 
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nicht entscheidend sein, da es ja Amblyomma- und Hyalomma-Arten 
gibt, bei denen das Mittelschild nicht aus den Rahmen herausfallt. Unter 
diesen Umstanden ist es am wahrscheinlichsten, da® wir bei Formen wie 
Amblyomma infestum in dem Mittelschild der Parma 
nur noch zwei verschmolzene Hinterwiilste vor uns 
haben (vgl. Abb. 19a und b) und da8 das abwei- 
chende Verhalten zurtickzufiihren ist auf das Zu- 
sammentreffen zweier Schragfurchen. Sowohl bei 
Amblyomma als auch bei Hyalomma sehen wir eine 
deutliche Neigung, die Parma ganz farblos zu ge- 
stalten. Bei einigen Spezies schwankt die Farbung 
zwischen braun und wei, bei anderen ist das Mit- 
telschild stets farblos. Ob die verschiedenen Aus- 
farbungsstufen letzten Endes zuriickzufiihren sind 
auf das wechselnde Vorhandensein von Rhachis- Abb. 24. Iaodes arbori- 
bzw. Wulst- und Furchungsanteilen, wird sich natiir- eae ee haere a! 
lich nicht sicher entscheiden lassen, vielleicht kann  Prostriaten héchstens 
uns aber noch der Feinbau des Parmachitins ge- para es 
wisse Anhaltspunkte geben. Daf der lange un- Sarge goby ie ae 
paare Medianmuskel, der wohl ein Verschmelzungs- 

ergebnis der paarigen Muskeln der zuriickgebildeten letzten Segmente 
ist, immer auf das mittelste Randschildchen zugeht und nicht auf die 
Furche (Abb. 23¢ und d), hat wohl darin seinen Grund, da hier urspriing- 
lich Spindelmaterial lag. Die 
Riickbildung der paarigen 
Muskeln der letzten Seg- 
mente auch bei den Trilo- 
biten ist aus ihren Ansatzen 
zu erkennen (s. Abb. 38 bei 
STORMER 1930). 

Wenn wir uns nun den 
Prostriaten zuwenden, so 
finden wir ganz andere Ver- 
haltnisse. Die Randschild- 
chen treten nur noch auf der 
Riickenseite und zwar in der 
Hoéchstzahl von drei in die 
Erscheinung (Abb. 24), Kin Abb. 25. Ixodes vulpis PAGENST. ¢ Hinterende 
Umschlag auf die Bauch- ventral. Furchen und Muskelansitze. 
seite ist nicht erfolgt. Die 
drei Schilder nehmen aber im Randbezirk einen gréBeren Raum ein als die 
drei mittelsten bei den Metastriaten. Niemals zeigt sich bei ihnen die An- 
deutung einer Dreiteilung, auch nicht in der Farbung. Der Einwand, daB 
kein Prostriat eine Zeichnung aufweise und daf daher die Kinfarbigkeit der 
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Schildchen nicht weiter verwunderlich sei, ist hinfallig, denn bei ungezeich- 
neten Metastriaten der Gattung Haemaphysalis z. B. ist oft die Mitte der 
Schildchen gelb, wihrend die Rander braun pigmentiert sind. Bei Ixodes 
lat sich mit aller Klarheit nachweisen, daB die Furchen wirklich den 
Segmentgrenzen entsprechen. Das mittelste breite Schildchen enthalt 
wohl, etwa den Verhaltnissen bei Anthracosiro entsprechend (Abb. 2c), 
die Rhachisplatte und die Pleuren des achten sichtbaren Opisthosomaseg- 
mentes, die beiden Paramedianschildchen wiirden den Pleurenbegren- 
zungen des davor liegenden Ringes entsprechen. Die Furchen des Mittel- 
schildes gehen unmittelbar tiber in die Begrenzungen des auf die Bauch- 
seite verlagerten neunten Segmentes, die , Analfurche“, in der die beiden 
letzten den After zusammensetzenden Korperringe liegen. Die beiden 
auBeren Furchen, die der Grenze des achten Segmentes der Anthraco- 
marti entsprechen, setzen sich auf der Bauchseite fort in den unteren Teil 
der sog. Genitalfurche. Bemerkenswert ist nun, daf die Analfurche, wie 
bei einer Segmentgrenze nicht anders zu erwarten war, in gar keiner 
Beziehung zu irgendwelchen Muskeln steht. Das gleiche gilt im Prinzip 
auch fiir die zweite, die erst nachtraglich teilweise mit einigen Ansadtzen 
des Paramedianmuskels in Berithrung gekommen ist (s. Abb. 25). Beide 
Furchen sind hier also nicht wie bei den Metastriaten durch die Ansatze 
der Dorsiventralmuskulatur hervorgerufen worden, sie stellen nicht wie 
dort ,,Sulci‘, sondern echte ,,Strigae“‘ dar. (P. ScHuLzE 1930, S. 24.) 
Neben den Medianmuskeln miinden hier auch die Paramedianmuskeln 
deutlich in die Randfurchen ein und nicht in die Schildchen wie bei der 
anderen Gruppe. Die Prostriaten foleen demnach dem Bauplan der 
Wulstschiener unter den Trilobiten: Die Randschildchen entsprechen dem 
Wulst der Pleura, die Kerben nicht dem Grunde der Schragfurche, 
sondern der Segmentgrenze. Im folgenden Abschnitt werden wir im 
neuen Zusammenhang noch einmal auf Furchenunterschiede bei Pro- 
und Metastriaten zuriickkommen. Leider lassen uns die Anthracomarti 
in bezug auf die Flanken im Stich. Sie zeigen hier keinerlei Differen- 
zierung, und bei den Zecken kénnen wir wiederum die Gliederung des 
Mittelteiles nur erschlieBen, so da eine sichere Entscheidung tiber die 
Beziehung der Spindel zu den gegliederten Seitenteilen nicht zu fallen ist. 


6. Das Gelenkknie der Trilobiten und sein Auftreten bei den Spinnentieren. 


Sehr merkwiirdig ist die gelenkige Verbindung zwischen den einzelnen 
Segmenten bei den Trilobiten, die auBer durch Gleitflichen an den Enden 
der Pleuren (gf) hauptsichlich durch ein eigentiimliches knieartiges 
Gebilde, Gelenkknie, Gelenkschuppe, kn in der Mitte der Ringe erfolgt 
(Abb. 26a). Ausgedehnte Segmentalhaute sind nach den von WaLcorr 
1921 gelieferten Schnitten offenbar nicht vorhanden gewesen. Bei dem 
Wulstschiener Ceraurus folgt unmittelbar auf den vorderen Abfall des 
Knies der Wulst des Mesotergites (Taf. 96, Fig. 3 und 4). Besonders schén 
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ist die Verbindung der Ringe zu sehen, wenn durch einen gliicklichen Zu- 
fall der Riickenpanzer von unten beobachtet werden kann wie bei WaLcorr 
1921 Taf. 102 Fig. 4. Nach der Abb. 8 bei Hirst zeigt sich dieser enge 
ZusammenschluB harter Platten ohne stiarkere Beteiligung weicheren 


e : : g 


Abb. 26. Gelenkkniebildungen bei Trilobiten und Arachnomorphen. a Erstes ee pein 
des Trilobiten Phacops sternbergi CORDA (n. BARRANDE Taf. 1, Fig. ees en nee 
gf. Gleitflache an den Pleuren. b Palaeocharinus sp. als Vertreter der An ae ee i Sa 
Hirst Fig. 15). Das Gelenkknie zwischen Rumpf-Cephalothorax. c Brae des x i 
Woopw. [n. P. PRuvostr: Ann, Soc. scient. Brux. 41 (1921/22), Fig. 1]. gh Hin der ge en end - 
Halbrippe der Trilobiten entsprechendes Gebilde an der Kinlenkung CR aarniaahae pip Ne 
d Hyalomma schulzei OLENEV 2, das Gelenkknie zwischen Rumpf und Gnat hag oe. 
vikalgruben. e Limulus spec. ,,gestieltes Knie‘ am Schwanzstachel. Rech s vor pane 
des Stieles die Gleitflache deutlich. f Ein ebensolches von dem Trilobiten ee oy a 
BARR. (n. BARRANDE, Taf. 30, Fig. 22). g Palamaeus indus (Skorpion) tudimentare: 
(kn?) am vierten Abdominaltergit. 


Zwischenchitins auch bei den Anthracomarti. Auch die Einlenkung des 
Schwanzfachers der Trilobiten erfolgt durch ein derartiges Knie (Abb. 19a). 
Kin entsprechendes Gebilde findet sich nun bemerkenswerterweise in den 
verschiedensten Gruppen der Cheliceraten und an den verschiedensten 
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Stellen des Kérpers. Bei den Anthracomarti als Verbindung zwischen 
Kopfbrust und Rumpf s. Abb. 26b (hier hat es bei einigen Arten sogar 
Bildungen gegeben, die anscheinend ahnlich konstruiert waren wie die 
gelenkende Halbrippe der Trilobiten (Abb. 26c), bei den Ixodiden hinter 
dem Gnathosoma (Abb. 26d), bei Limulus am Rumpt - Cephalothorax- 
gelenk und am Schwanzstachel. Hier ist das Knie ,,gestielt“, wie schon 
bei manchen Trilobiten (Abb. 26f); auSerdem finden wir neben dem 
Knie noch die beiden Gleitflichen wieder (s. Abb. 26e rechts am Grunde 
des Stieles). Vielleicht ist selbst bei den Skorpionen mit ihren wohl- 
entwickelten Gelenkhauten der mittlere pigmentierte Vorsprung der 


Abb, 27. a Hinterende des Trilobiten EHlliptocephala sp. nach WALCOTT aus IWANOFF Fig. 76. 
b Uroboophilus sp. (Ixodide) aus Brasilien, Schwanzanhang ventral. 


Tergite mancher Arten als Rest der Gelenkschuppe aufzufassen (Abb. 26g). 
AuBerhalb der Arachnomorphen ist mir das eigentiimliche Gelenkknie 
unter den Arthropoden nirgends bekannt geworden. 

Bei den Trilobiten sehen wir, wie die Schragfurche unmittelbar vom 
Knie ausgeht, bei Ixodiden finden wir in entsprechender Lage die tiefen 
und scharfen Cervikalgruben (cg in Abb. 2f und 26d), die hier den Anfang 
der Cervikal- (Glabellar-) Furche bilden. Sie sind kennzeichnend fiir die 
Metastriaten, bei denen wir eben versucht haben, den Bau der Randzone 
mit den Verhaltnissen bei den Furchenschienern in Einklang zu bringen, 
wahrend sich die Prostriaten als dem Typus der Wulstschiener angehérig 
erwiesen. Diese besitzen aber die Schragfurche nicht. Sind unsere Uber- 
legungen richtig, dann miiBte den Prostriaten die Cervikalgrube fehlen. 
Zu meiner eigenen Uberraschung sind sie hier tatsichlich als solche nicht 
vorhanden. Es kénnte allerdings ein innerer Zusammenhang zwischen 
der Ausbildung des Knies und der der Grube bestehen; da bei den Pro- 
striaten die Gelenkschuppe riickgebildet ist, kénnten damit auch die 
Cervikalgruben verloren gegangen sein. Wenn also auch in dieser Hin- 
sicht der Beweis nicht schliissig ist, so bleibt doch die Plangleichheit mit 
den Trilobiten bestehen. Dies erscheint mir um so beachtlicher, als die 
Bildungen am dritten Segment auftreten, das bei den fossilen Formen im 
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Kopfabschnitt liegt, also weder Knie noch Schragfurche zeigt. Hine 
strenge Homologie kann also gar nicht vorliegen. Darauf kommt es meines 
Erachtens auch nicht an. Nach einem alten Erbschema der Spinnentiere 
wurde, wenn an irgendeiner Stelle des Kérpers eine gelenkige Verbindung 
erforderlich war, das Knie gebildet. Obwohl bei den Zecken eine wohl- 
ausgebildete Gelenkhaut zwischen Gnathosoma und Rumpf vorhanden 
ist, tritt in ihr doch noch die Schuppe auf, die unter dem ausgehdéhlten 
Hinterrand des Collare entlang gleiten kann. Aus diesem Grunde kann 
das oben bei Skorpionen erwahnte Rudiment sehr wohl ein Uberbleibsel 
des Knies darstellen. Bei den Trilobiten hatte die Schuppe die Aufgabe, 
den Zusammenhang der Ringe beim Zusammenrollen zu bewahren. 
Vielleicht finden wir sie deshalb auch bei den heutigen Arachnomorphen 
besonders dort, wo eine sehr starke Abbiegung des Gelenkes erforderlich 
ist, wie etwa im Schwanzstachel von Limulus oder in der Capitulumein- 
lenkung der Zecken. Beim Saugakt, bei der Copula fiir das Mannchen 
oder bei der Eiablage fiir das Weibchen (vgl. P. ScHunzE 1923, S. 21, 18). 
In anderen Fallen ist sie wohl umgestaltet oder ganz riickgebildet worden. 


7. Dornfortsdtze und Ubergangssegmente zwischen Kopf und Rumpf bei 
Trilobiten und ihnen entsprechende Bildungen bei Schwertschwdnzen und 
Milben. 


Iwanorr weist (S. 322) darauf hin, daB urspriingliche kambrische 
Trilobiten, die Mesonacidae ein bei keinem anderen Arthropoden so deut- 
liches Bild der allmahlichen GroBenabnahme der Ringe nach hinten zeigen, 
als Folgeerscheinung einer anhaltenden Tatigkeit der terminalen Wachs- 
tumszone. Sie erinnern darin an einige Polychaeten. Bei einer derartigen 
Form der Segmentbildung erweisen sich die hintersten Ringe ahnlich 
wie bei den Ringelwiirmern als nicht vollstandig ausgebildet, und es ist 
anzunehmen, da& sie auch nur schwach chitinisiert waren. Unter diesen 
Umstanden hat der sie bedeckende Dornfortsatz eines der vorletzten starker 
entwickelten Segmente ihnen als Schutz gedient und verlieh dem hinter- 
sten Abschnitt eine gréBere Festigkeit (Abb. 28). Bisweilen sind auch 
mehrere Auswiichse vorhanden (Abb. 27a). Ein weiterer Schritt 
war das Schwinden der nicht voll ausgebildeten Segmente. Am letzten 
gut entwickelten Ring sa der Dornfortsatz, wahrend die rudimentaren 
auBerlich nicht mehr sichtbar waren. (Andere Trilobiten haben einen 
zweiten Weg eingeschlagen, um den Nachteil unausgebildeter Segmente 
am Hinterende zu umgehen. Eine gréfBere oder kleinere Anzahl von 
Segmenten verschmilzt, wie wir sahen, zu dem massiven Pygidium.) Die 
Embryonalentwicklung von Limulus lehrt nun mit gr6Bter Wahrschein- 
lichkeit die Homologie des dorsalen Fortsatzes der Mesonacidae mit dem 
Schwanzstachel der Xiphosuren. Beim Embryo von Limulus ist der 
Stachel eine ausschlieBliche Bildung des tergalen K6rperteiles; infolge 
der Verkiimmerung der sich dahinter bildenden Segmente wird er zur 
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unmittelbaren hinteren Fortsetzung der Spindel und nimmt demzufolge 
das Mesoderm der nicht ausgebildeten Ringe in sich auf. Die geschilderten 
Verhiltnisse werfen nun auch ein Licht auf bisher unerklarte Bildungen der 
Ixodiden. Bei Uroboophilus findet sich am Hinterende des K6rpers ein 
eigentiimlicher Schwanzanhang (Abb. 27), ebenso zeigt ihn die Gattung 
Margaropus. Bei M. lounsburyi (NEUM.) liegt er am Hinterende ; beiwinthemi 
Karscu dagegen ist er auf die Bauchseite geriickt. Um eine Verlangerung 
der letzten Kérpersegmente kann es sich nicht handeln, da diese bei den 
Zecken, ahnlich wie bei den Anthra- 
comarti, auf der Bauchseite liegen und 
in den beiden Afterringen enden 
(P. ScHuLzE 1932, 2). Die Anhange 


Abb. 28. Mesonacis vermontana (HALL) (n. Abb. 29. Oxypleurites heptacanthus Nau. 2 
Ch. D. Watcorr: Smith Mise. Coll. 67, 3 dorsal und ventral (n. NALEPA aus 
(L927), Tat. 9, Big: 3), P. ScHULZE 1923, Fig. 4). 


miissen also aus dem Material von weiter nach vorn gelegenen Segmenten 
hervorgehen. Ich méchte annehmen, daB wir Bildungen vor uns haben, 
die den Dornfortsitzen der Trilobiten und dem Schwanzstachel von 
Limulus entsprechen. Sie sind auch hier reine Auswiichse der Riickenseite, 
die zur Bauchseite hin eingerollt sind. Sobald geeignetes Nymphen- 
material beschafft werden kann, soll die Entwicklungsgeschichte dieser 
Anhange geklart werden. Iwanorr (S. 324) macht auf die eigentiimliche 
Ausbildung des fiinften, sechsten und siebenten Segmentes bei dem 
Trilobiten Mesonacis (Olenellus) aufmerksam (Abb. 28). Nach ihm ist es 
kein Zufall, daB bei Limulus die namlichen drei Segmente weitgehenden 
Veranderungen unterworfen sind. Die beiden vorderen, die durch Form 
und Lage schon bei den Trilobiten dazu vorbestimmt scheinen, vereinigen 
sich mit dem Kopfschild, wahrend das siebente weitgehend riickgebildet 
wird und hauptsichlich das Gelenk liefert. Alle folgenden flieBen im 
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Abdomen zusammen. Eine ganz ahnliche Bildung zeigt uns unter den 
Acari noch die zu den Notostigmata gehérige Gattung Hucarus (s. Abb. 1 
und 2 auf, Taf.4 bei Wrrx). Auch hier hinter dem Propeltidium deut- 
liche Reste des fiinften und sechsten Segmentes, auch hier ein Unterschied 
in der Form der beiden vorderen gegeniiber den 
hinteren Segmenten als Ubergangszone. 

Es sei an dieser Stelle noch hingewiesen auf 
die iiberraschende Ahnlichkeit der aus dem iiblichen 
Rahmen_ herausfallenden Gallmilbengattung Ozy- 
pleurites (Abb. 29) mit Mesonacis. (Nur die Uber- 
gangssegmente sind hier nicht abweichend gestal- 
tet.) Ich halte die auf der Dorsalseite auftretende 
Segmentierung fiir eine echte, plangleiche mit der 
der Trilobiten und nicht fiir eine sekundare, kon- 
vergente. Die Unterseite zeigt schon die fiir die 
Eriophyiden kennzeichnende nachtragliche Ringe- 
lung, abgesehen von den letzten fiinf Ringen, die 


c 


i i je ei i ilobi yon Azglina prisca BARR. 
Abb. 30. Die paarigen Gruben auf je einem Ring von Trilobiten a v on 
(n. BARRANDE aus HANstROM 1934, Fig. 8) und b von Ampyx rouaulti BARR. (n. BARRANDE, 
Taf. 30, Fig. 20, 21) im Vergleich mit den Foveae dorsales der Zecke, c Dermacentor 
marginatus Sulzer. 


vollstandig sind. Das sehr verschiedenartige morphologische Verhalten 
von Riicken- und Bauchseite ist ja gerade bei Spinnentieren sehr aus- 
gesprochen. Man vergleiche fiir fossile Formen etwa Architarbus (Abb. 6) 
und fiir die Ixodiden die Abb. 3b und 4b von G. Frick. Hervorgehoben 
muB noch werden, daB der Kérper bei Oxypleurites aus 20 Segmenten zu- 
sammengesetzt ist, der Grundzahl zu der BOrneER (S. 456) fiir alle 


z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 15 
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Arachnoiden (ohne Schwanzstachel, Flagellumbildungen usw.) kommt 
und ich fiir Anthracomarti und Zecken (1932b, 8.121). Auf dem Pro- 
peltidium sind auch Glabellar- und Gesichtsnaht angedeutet. 


8. Die paarigen Gruben auf der Glabella einiger Trilobiten und die Foveae 
dorsales der Ixodiden. 


Bei einigen Trilobitengattungen wie Aeglina und Ampyz finden wir 
auf der Rhachis je eines Ringes zwei scharf umschriebene Gruben, die 
bisher nicht gedeutet worden sind. Bei Ampyx handelt es sich um das 
erste, bei Aeglina um das dritte postcephale Segment (Abb. 30a und c). 
Der Zeckenkenner wird sofort an die Foveae dorsales der Ixodiden erinnert. 
Sie stellen zwei Griibchen dar wie bei den Trilobiten, die etwa auf der 
Hohe der vierten Coxa auftreten (Abb. 30 c). Den Prostriaten (Ixodes) 
scheinen sie ganz zu fehlen. Unter den Metastriaten sind sie bei einigen 
Gattungen, Dermacentor und Hyalomma z. B. sehr deutlich, bei anderen 
etwa Haemaphysalis dagegen in Riickbildung begriffen, bei Uroboophilus 
krijgsmani Minnta@ habe ich sie ttberhaupt nicht finden kénnen. Es fallt 
auf, da das Grubenpaar haufig nicht genau nebeneinander in der Quer- 
achse des Kérpers liegt, sondern der eine Partner etwas unter dem 
anderen. Kine genaue Untersuchung der Foveae zeigt, daB es sich um 
Sinnesorgane handelt. Das Chitin ist in der Grube siebartig durchléchert 
und unter denOffnungen findet sich eine Gruppe von Sensilla hastiformia. 
Die besondere Funktion ist unbekannt. Der Lage riach kénnte das Organ 
der Zecken etwa dem von Aeglina entsprechen. Ich méchte die Trilo- 
bitenforscher auf diese Bildungen besonders hinweisen. Von gréBter Be- 
deutung fiir eine etwaige Gleichsetzung ware der Nachweis, da auch bei 
den fossilen Formen der Panzer an dieser Stelle fein durchbohrt ist. 


9. Die PANDERschen Organe der Trilobiten und die Atemplatten der I xodoidea. 


Seit langem kennt man in der Trilobitengattung Jsoteles eigentiimliche 
stigmendhnliche, von einem Chitinring umgebene, kreisrunde Gebilde 
an den Seiten des letzten Kopf- und der folgenden acht Rumpfsegmente, 
die Panperschen Organe (Abb. 31a). Anfangs glaubte man an Kiemen- 
offnungen; Raymonp (1920) halt sie fiir Ausmiindungen irgendwelcher 
Driisen, ahnlich den Foramina repugnatoria der Diplopoden. IwANorr 
(S. 304) weist nun nach, daB sich in der Entwicklung von Limulus im 
Bereich des vierten beintragenden Segmentes ein Organ findet, das er 
mit dem vordersten der PanpEeRschen Organe homologisiert. Wie dieses 
ist es von einem Chitinring ungeben und eine Epithelverdickung scheidet 
in dessen Offnung ein kollgidales Sekret:ab, das Wasser durch die Deuto- 
vummembran anzieht und dadurch die Hautung erleichtert (Abb. 31b). 
Ks ist auBerordentlich verfiihrerisch, die Atemplatten der Zecken, die 
bei Argasiden zwischen dem dritten und vierten Schreitbeinpaar und bei 
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den Ixodiden dicht hinter 
dem vierten liegen, mit 
diesen Bildungen in Be- 
ziehungen zu _ bringen. 
Auch sie sind von einem 
Chitinring umgeben, in 
dessen Mitte sich das 
eigentliche Atemloch be- 
findet. Zwischen ihm und 
dem Rahmen bilden sich 
nachtraglich — besondere 
Pfeilerstrukturen aus. Die 
Anlage entwickelt sich 
ebenfalls zunachst aus 
einer Epithelverdickung; 
von ihr aus entstehen auch 
die Tracheen durch Ab- 
wanderung von Zellen in 
das Innere (FALKE). Von 
besonderem Interesse ist 
nun aber die Tatsache, 
da sich neben Hautsin- 
nesorganen in dem Peri- 
trema zahlreiche Driisen- 
zellen finden, die ein kol- 
loidales Sekret ausschei- 
den, das oft wie ein Pfropf, 
im Vorraum liegt und in 
kleineren Schollen aufBen 
in der Umgebung der Plat- 
ten (Abb. 3lc).  Sollten 
sich die Atemplatten auf 
die PanpeERschen Organe 
zuriickfiihren lassen, so 
ware eine groke Schwierig- 
keit in dem Verstandnis 
der Atmungsorgane der Abb. 31. Panpersche Organe der Trilobiten, Dorsal- 


Spinnentiere behoben: das organ von Limulus und Atemplatten der Zecken. a Tri- 
lobit Isoteles von der Seite mit PANDERSchen Organen 


Auftreten von Tracheen- (n. RAYMOND, Fig. 28 b Limulus, Dorsalorgan des Em- 


i um bryos (n. Lwanorr, Fig. 71). ce Hyalomma marginatum 
penen Bog sila 1 Be brionicum P. Sco. und Scat. 2 Schnitt durch die 


als auch am Cephalo- Atemplatte mit kolloidalem Sekret im Vorhof. 
thorax, um so mehr als 
zu erwarten ist, daB der Anlage nach solche Bildungen urspriinglich 


allen Segmenten zukamen. 
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Hingewiesen sei noch auf die Tatsache, daB sich auch bei Mysideen am 
Segment der 1. Maxille ein bisher ratselhaftes Organ findet, das eine groBe 
Ahnlichkeit mit dem von Limulus hat. Es wird bei der Schalenabfaltung 
angelegt zu einem Zeitpunkt, in der das ahnlich gebaute friihembryonale 
im gleichen Kérperabschnitt gelegene Dorsalorgan zur Riickbildung 
kommt (siehe Voor 8.510). Allerdings fehlt hier der kennzeichnende 
Chitinrahmen und die AuBenseite des Zellhaufens ist von einer diimnen 
Cuticula tiberzogen. 


10. Nackenschild und Hypostom bei Trilobiten, Krebsen und 
Spinnentieren. 

Hanstr6m hat 1934 die fiinf Gruben, die sich auf dem Cephalon einer 
Trilobitengruppe, der Trinucleiden, finden, naher untersucht und kommt 
zu dem Ergebnis, daB sie dem 
Nackenschild und dem vierzelligen 
Sinnesorgan~ niederer Kruster ho- 
molog sind, die bei der Syncaride 
Anaspides ebenfalls als fiinf Gruben 
in Erscheinung treten. Die Uber- 
einstimmung seiner Abbildung 
(Fig.7a und b) von Anaspides tas- 
maniae und dem Trilobiten T'retas- 
pis seticornis ist verbliiffend: ,, Wenn 
Abb. 32. ,,Nackenorgane“ der Larve von Ss gegenwartig in der Systematik 
ete testudo Rosst n. Neumann: Mém. Tendenzen gibt, die Trilobiten von 

oc. Zool. France 1896, Fig. 26c) und Lepi- : . 
durus apus (L.) (n. HANSTROM 1934, Fig.3), en Crustaceen zu scheiden und ein- 
seitig nur mit den Merostomen, 
Xiphosuren und Arachnoiden zu vereinen, ist das Entdecken einer 
Organkombination bei den Trilobiten, die friiher nur bei den Crustaceen 
bekannt war, von der gréBten Bedeutung; es gilt meines Erachtens beide 
Wege offen zu halten‘ (8.11). Das vierzellige Sinnesorgan ist aller- 
dings bei Spinnentieren bisher nicht angetroffen worden, wohl aber 
findet sich bei manchen Argasidenlarven eine merkwiirdige ,,Dorsal- 
platte“, die dem Nackenschild der Krebse entsprechen kénnte. Beson- 
ders die Ubereinstimmung des Gebildes von Argas testudo (Rosst) = 
vespertilionts (LATR.) mit dem von Lepidurus apus ist verbliiffend 
(Abb. 32). Leider besitze ich von diesem Fledermausargas kein Mate- 
rial, bei den Larven zweier anderer Chiropterenparasiten, die mir zur 
Verfiigung stehen, A. pipistrellae Aup. und _ steini P. Scu., fehlt es 
leider. Die Platte stellt bei den Krebsen nur eine Chitindifferenzierung 
von wechselnder Ausbildung dar; bei Lepidurus ist das vierzellige 
Sinnesorgan nicht gefunden worden, bei Limnadia und anderen Phyllo- 
poden liegt es im Bereich des Nackenschildes. Auf das Ergebnis einer ein- 
gehenden Untersuchung von Argasvespertilionis kann man neugierig sein. 
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Gelegentlich wird auch das Hypostom der Trilobiten im Vergleich mit 
der Oberlippe der Apodiden als Beweis fiir die Krebsnatur der Trilobiten 
herangezogen, aber dieser starke Umschlag des Vorderendes ist auch 
den echten Spinnentieren durchaus nicht fremd wie sein Vorkommen 
bei der schon aus dem Carbon bekannten altertiimlichen Gruppe der 
Ricinuleen beweist (Abb. 33). 


Abb. 33. Hypostom des Ricinuleen Cryptostemma crassipalpe HANSEN und SORENSEN (Taf. 7, 
Fig. 3a) und des Trilobiten Neolenus serratus (ROMM.) (n. WALCOTT 1918, Taf. 67, Fig. 3). 


11. Skulpturen und Feinbau des Chitins bei Trilobiten und Cheliceraten. 


Bei verschiedenen Cheliceraten finden wir eine sehr auffallende leder- 
artige Beschaffenheit des Integuments mit polygonal-runzliger Oberflache. 
So werden z. B. nach diesem kennzeichnenden Merkmal die Argasiden als 
,,Lederzecken‘‘ bezeichnet. Gew6hnlich ist bei solchen Formen ein deut- 
lich abgesetzter Randsaum vorhanden, wie er auch bei vielen Trilobiten 
auftritt. Es ist nun bemerkenswert, daB es schon bei Trilobiten, Giganto- 
straken und Anthracomarti solche Ausliauferarten gibt (s. Abb. 34a—c). 
Man beachte z. B. die weitgehende Ubereinstimmung zwischen dem Trilo- 
biten Ptychagnostus reticulatus ANG., bei dem Dreiteilung und Segmen- 
tierung weitgehend geschwunden sind, mit der Zecke Argas brumpti NEUM. 
(Abb. 34b und d). Ebenso wie bei dem Trilobiten im Schwanzfacher die 
Pleuren nicht mehr zu erkennen sind, ebenso fehlt bei den Argasiden, die 
auch den treffenden Namen ,,Saumzecken“ tragen, jede Spur von Rand- 
schildchen. Unter den Pantopoden scheint Pentapycnon geayi BOUVIER 
eine entsprechende Chitinskulptur zu besitzen (s. die Abb. 5 bei HELFER 
in KUKENTHAL!). 

Im Rhachisteil auf dem Hinterleib von Limulus zeigen sich eigentiim- 
liche Strukturen im Chitin, die wie Trockenrisse erscheinen und wahr- 
scheinlich auch als solche aufzufassen sind, entstanden bei der Erhartung 
der Skeletsubstanz (Abb. 35a). Ich habe jetzt zum ersten Male derartige 


1 KiikentHaL: Handbuch der Zoologie, Bd. 3, 2. 
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unzusammenhangende Bildungen bei einer vodide gefunden (Abb. 35 b), 
bei dem Weibchen von Aponomma auruginans P. ScuH. unterhalb der 
Geschlechtséffnung. Es handelt sich hier aber bei aller auBerer Ahnlich- 
keit nicht einfach um Spriinge, 
sondern um Einfaltungen des 
Integuments. Im Regelfall ver- 
laufen nun diese Falten bei den 
Txodiden als einheitliche, wenn 
auch vielfach gezackte Bander 
in der Querrichtung des Allo- 
scutums auf der Riicken- und 
Bauchseite und erméglichen 
die Dehnung des weiblichen 
Kérpers bei der Blutaufnahme 
(Abb. 36b). Bei den Web- 
spinnen finden wir ahnliche 
EKinrichtungen um die Vergr6- 
Berung des sich mit Hiern fil- 
lenden Hinterleibes zu gewahr- 
leisten. Uberraschenderweise 
treffen wir nun dieselben Bil- 
dungen im Chitin der Trilobiten 


Abb. 34, Polygonal runzlige Oberflichenstrukturen bei Ausliuferformen von Trilobiten 

und Spinnentieren. a Bruchstitick des Eurypteriden Glaucodes mathieui PRuv. [n. PRUVOST: 

Mém. Musée roy. d’Hist. nat. Belg. 44 (1930), Taf. 14]. b Trilobit Ptychagnostus reticulatus 

ANG. n. TULLBERG aus JAECKEL 1909, Fig. 19. ¢ Aphantomartus areolatus Pocock (Acan- 

thomarti) n. Pocook Fig. 41. d Argas brumpti Nreum, (Ixodoidea) n. G. H. KF. NUTTALL und 
Mitarbeiter: The Argasidae, Cambridge 1908, Fig. 38. 


wieder. (Auf Kopf, Schwanzschild und Hypostom.) Abb. 36a, die die Um- 
gebung der Makula auf dem Hypostom der Trilobitengattung Niobe zeigt, 
kénnte ebensogut etwa den Umkreis der Geschlechtséffnung eines Ixodiden- 


ee 
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weibchens darstellen; ebenso lehrt diese Abbildung, da8 es sich auch hier 
schon um Falten gehandelt hat (vgl. auch Taf. 14, Fig. 1, 3, 4 bei SronrMER 
1930). Sie stimmen in ihrem Aussehen genau mit denen der Ixodiden 
uberein. Es ist aber nicht anzunehmen, daB sie bei den Trilobiten die 


lee 


b 


Abb. 35, a Strukturen der Rhachis bei Limulus sp. 3: 1 Strukturen unterhalb der Geschlechts- 
offnung beidem & der Zecke Aponomma auruginans P. Sou. 190: 1. 


Ausdehnung des Chitins in einigem Ausma8 gestattet haben. Sie stellen 
nur Bildungen der oberflachlichen Schicht des sehr dicken Panzers dar, 
die unteren Lagen sind andersartig beschaffen, wovon ich mich an einem 
machtigen, 6,5 cm breiten Schwanzfacher einer Asaphus (?) spec. aus 


ee 


Abb. 36. Ubereinstimmende Chitinstrukturen a um die Macula auf dem Hypostom des 
Trilobiten Niobe laeviceps ANG. (n. LINDSTROM Fig. 24). b Um die Geschlechts6ffnung der 
Zecke Hyalomma anatolicum Kocu. 


einem mecklenburgischen Silurkalkgeschiebe tiberzeugen konnte. Bei 
den Zecken ist dagegen die Cuticula, welche die hier auch tieferen 
Dehnungsfalten tragt, viel diinner. Es liegt in den geschilderten Verhalt- 
nissen wohl ein schoner Fall von ,,Preadaption“ im Sinne CuUBmNOTS vor: 


oe 4 
ers. 


a i. 


Abb. 37. Feinbau des Chitins bei Trilobiten und Zecken. a Trilobit Tretaspis seticornis (Hs). 
Schnitt durch die Occipitalfurche (n. SrORRMHR 1930, Taf. 12, Fig. 2) 90:1. b Dieselbe Art. 
Glabella quer (n. STOERMER 1930, Taf. 12, Fig. 5) 90:1. e Zecke Hyalomma marginatum 
brionicum P. ScH. und Scu. Schnitt durch eine Coxa (n. RusER Abb. 7) 530: 1. d Zecke 
Txodes ricinus Li. 2 Schnitt durch das Alloseutum (n. RuSER Abb. 3). e Hyalomma margina- 

tum brionicum P. Scu. und Scun. 2 Schnitt durch das Alloscutum (n. RUSER Abb. 1). 
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die Ausstattung mit Dehnungseinrichtungen ist keine N euerwerbung, 
die zu dem Zeitpunkt in die Erscheinung trat, als eine Korperdehnung 
notwendig wurde, sondern die Ausdehnung konnte erfolgen, weil dafiir 
geeignete Strukturen in der Anlage im Erbgut vorhanden waren. 

STOERMER hat neuerdings auf Schliffen die Feinstruktur des Chitins 
der Trilobiten untersucht und dabei eine enge, senkrecht zur Oberflache 
stehende Streifung gefunden, anscheinend aus Kaniilchen bestehend, die 
mit unregelmaBigen Kérnchen gefiillt waren. Andere Stellen zeigten mehr 
eine Lamellenschichtung. Er glaubt, da® dieser Bau sehr dem der Krebs- 
cuticula ahnelt. Dies ist aber nicht der Fall. Wohl aber ist die Uberein- 
stimmung mit der Zeckencuticula sehr auffallend. (Leider fehlt eine ver- 
gleichende Untersuchung des Chitinbaues der Cheliceraten.) Zwar finden 
sich bei den Krustern unregelmaBige Lamellenschichtungen (s. Hass), 
ebenso wie in den unteren Lagen bei den Ixodiden, aber nicht die so auf- 
fallenden dicht stehenden Kaniale im Ektostratum, wie sie uns StOERMERS 
und Rusers Abbildungen so deutlich vor Augen fiihren (Abb. 37). 


12. Die Dorsiventralmuskulatur bet Spinnentieren und Trilobiten. 
Von den inneren Organen der Trilobiten wissen wir leider sehr wenig 
- (Raymond 1920; Watcort 1921, S. 425, Jancken 1901). Nur auf einen 
Punkt sei hingewiesen. Bei den Spinnentieren 
finden wir im Gegensatz zu den Krebsen oft 
sehr stark ausgebildete segmentale Dorsi- 
ventralmuskeln (s. z.B. die Abb.60 bei GER- 
HARDT ftir Limulus, fir die Palpigraden nee Dhan ee eres 
Abb. 113 bei KASTNER, fur Tarantula Abb. 108 MER. Pygidium mit segmentalen 
bei KAstNER usw.) Die Ansatze sind gewéhn- oie ches ce 
lich deutlich auf der Cuticula zu erkennen, oft ; 

durch abweichende Farbung wie etwa bei den Zecken (Abb. 2e). Ohne 
Zweifel stellen auch die kleinen Kreise bei den Anthracomarti (Abb. 2c) 
solche Ansatze dar. Nun hat SromRMER 1930 bei den Trilobiten die gleichen 
segmentalen ,,Appendifers“ an Rumpf und Pygidium gefunden (Abb. 38) 
und es besteht auch hier nach der Art der Abdriicke kaum ein Zweifel, 
daB sie die Befestigungen von Muskeln sichtbar werden lassen, die von 
der Riicken- zur Bauchseite zogen. Uber die Bedeutung dieser Muskulatur 
fiir die Bewegung der Kérpersafte bei den Zecken s. RuSER 5. 244. 


13. Der Héutungsspalt der Trilobiten im Vergleich zu dem der Spinnentiere 
und Krebse. 

Twanorr (S. 328) hebt die Ahnlichkeit im Hautungsvorgang bei Trilo- 
biten und Xiphosuren hervor, bei denen sich der Rand des vorderen 
K6rperabschnittes dffnet, hier des Cephalons, dort des Cephalothorax. 
Henriksen (1931) hat der Hautung der Arthropoden eine besondere 
Studie gewidmet. Er stellt bei Eurypteriden, Araneen, Pseudoscorpionen 
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und Opilioniden denselben Typus wie bei den eben erwihnten Gruppen 
fest. Bei anderen Formen sind nachtragliche Verainderungen aufgetreten, 
so wenn bei den Zecken die vordere Randspalte hinter dem Schild im 
weichen Chitin liegt (s. CHopzIESNER?, Fig. 1, S. 518). Bei den Krebsen 
tritt dagegen der Hautungsspalt im allgemeinen in einer ganz anderen 
Lage auf (an einer Segmentgrenze oder als T-Spalt), nur Apus entspricht 
wohl infolge des ahnlichen Schildes in dieser Hinsicht Limulus. HENRIKSEN 
S. 124 folgert zum SchluB: ‘Also in the spiders and the other Arachnida 
vera we see the primary ecdysial suture, the marginal suture, kept in 
spite of the body not being broad and flat any more, and the presence 
of the marginal suture in a spider must therefore be due to inheritance, 
kept in the conservative — also in this respect conservative — Arachnidan 
stem. It points back to the Trilobites and the other old Arthropods of 
the Palaeozoic time.’’ Seine weitere SchluBfolgerung miissen wir aller- 
dings aus den friiher angefiihrten Griinden ablehnen: “and is in itself 
a supplementary proof, that the area with it outlines is really the head.” 

Hingewiesen sei noch kurz auf die embryonalen Hautungen, die beson- 
ders deutlich bei Limulus und den Acarina auftreten, aber auch den Kreb- 
sen nicht ganz fremd sind (KorscHELT und HEIDER §8. 322 und 623). 
Tamulus steht hier mit drei embryonalen Hauten an der Spitze, wahrend 
bei den Milben zwei vorhanden sein kénnen. [wanorFF (S. 308) findet es 
, befremdlich**, daB sich diese Erscheinung gerade bei Limulus und ,,der 
am weitesten von ihnen entfernten Gruppe“ findet. Aber vielleicht ist 
dieses Zusammentreffen nach den sonstigen Ubereinstimmungen, die die 
Acarinen mit Limulus zeigen, nicht mehr so auffallend. 


14. Die Erablage bet den Trilobiten und den Ixodiden. 

BARRANDE fand auf dem Cephalon eines Trilobiten einen Haufen eier- 
ahnlicher zylindrischer Gebilde (Abb. 39a). Brmtrnes und Waxcorr 
(1880, 1881) sahen solche Kérner auch im Leibesinnern eingerollter Exem- 
plare. Kénnte das Haéufchen auf dem Kopfschild, das BAaRRANDE mit Frage- 
zeichen fiir Schneckeneier halt, nicht das Eigelege des Trilobiten selbst 
darstellen ? Eine Frage, die miiBig zu stellen ware — wenn nicht auch die 
Ixodidenweibchen ihre Kier auf dem Riickenschild ablegten! (Abb. 39b.) 
Durch die dargelegten morphologischen Beziehungen zwischen Trilo- 
biten und Zecken erhalt der Befund ein ganz anderes Gesicht. Bei den 
Ixodiden ist ein besonderes Driisenorgan vorhanden, das die Eier an der 
ventralen Geschlechts6ffnung aufnimmt, mit einem Sekretiiberzug ver- 
sieht und auf den Riicken beférdert. (Vgl. P. ScuutzE 1922, 8. 21, 18.) 
Sollte die BarranpEsche Abbildung wirklich die normale Hiablage eines 
Trilobiten darstellen, dann mii®ten wir uns den Vorgang wohl so vor- 
stellen, daB im eingerollten Zustand des Weibchens die Eier aus der 
(unbekannten, am zweiten Rumpfsegment wie urspriinglich bei den 


1 CHopzIEsNER: Zool. Jb., System. 47 (1927). 
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Spinnentieren gelegenen 2) Geschlechtséffnung austreten, dann mit Hilfe 
der Beine gegen den Kopfschild gestrudelt und dort angeklebt werden 
ein Vorgang, wie er sich in entsprechender Weise beim Anheften der Rice 
an die Pleopoden beim FluBkrebs abspielt (Scurkora, S. 174). DaB die 
ovalen Gebilde auch auBerhalb des Trilobitenkérpers gefunden worden 
sind, will nichts besagen, denn eine Brutpflege ist ja mit der eigentiimlichen 
Ablage auch bei den Zecken 
nicht verbunden. Bei groBer 
Hizahl fallen sie vom Schild 
herunter und liegen dann neben 
dem Weibchen. 


Z i 
" ; 


a eS 
Abb. 39. Hiablage (?)} des Trilobiten Barrandia crassa (BARR.) (n. BARRANDE Suppl., Taf. 11 
Fig. 6). b der Ixodide Rhipicephalus sanguineus (LATR.) (n. SAMSON Fig. 1). 


Damit habe ich das bisher von mir erarbeitete Material vorgelegt. 
Zusammen mit den Befunden von Iwanorfr scheint es mir durchaus dafiir | 
zu sprechen, da urspriingliche, generalisierte Trilobiten die Arthropoden- 
stammgruppe der Arachnoiden sind und daB sie sich. unabhingig von 
den, einem anderen Organisationsplan folgenden Krebsen aus den Poly- 
chaeten entwickelt haben. I[wANorr macht darauf aufmerksam (S. 335), 
daB die Stamme, die aus den Trilobiten hervorgingen, zwei verschiedenen 
Typen angehéren. Der eine (Gigantostraken-Arachnoideen) tibernahm 
von ihnen eine ziemlich groBe Zahl von Korpersegmenten, unter denen 
besonders auch die hintersten Ringe schon im Embryo gut ausgebildet 
sind. Hinter dem bei Skorpionen schon friih auftretenden letzten Abdo- 
minalsegment des erwachsenen Tieres werden keine weiteren mehr an- 
gelegt, da es eine bestimmte Funktion hat oder bei Eurypteriden sicher 
gehabt hat. (Giftstachel, Stachel oder Schwimmplatte bei Giganto- 
straken.) Bei anderen Angehorigen dieser Gruppe wie etwa Webspinnen 
und Milben kénnen die letzten Segmente nachtraglich riickgebildet werden. 
Der andere Typus erbte von den primitivsten Trilobiten, etwa den Meso- 
nacidae, eine geringere Zahl von Segmenten und die Higentiimlichkeit, 
da8 sich die hinteren allmahlich verkleinern und rudimentar werden. 
Hierher gehéren die Xiphosuren. Die beiden Entwicklungsformen sind 
analog den Hirudinen und Oligochaeten. Die letzten Segmente der Egel 
haben ihre besondere Bedeutung als Saugnapfbildner, daher ist die Zahl 
der Kérpersegmente konstant, wahrend sie bei den Oligochaeten unbe- 
stimmt und wechselnd ist, wie bei niederen Trilobiten und den Embryonen 
von Limulus. Mir ist es immer unversténdlich gewesen, warum man so 
hartnackig an einer monophyletischen Abstammung der Gliedertiere 
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festgehalten hat trotz aller Schwierigkeiten, die sich einer solchen Auffas- 
sung entgegenstellen. Die gemeinsamen Eigentiimlichkeiten lassen sich un- 
gezwungen auf das Auftreten des Chitinpanzers zuriickfiihren (siehe 
P. Scuuuze 1925, 8. 14, 1 und Iwanorr, 8. 337). Nach dem, was wir tiber 
das Erscheinen gleichartiger Mutationen in den einzelnen Tiergruppen 
wissen, ist es durchaus wahrscheinlich, daB sich bei den Polychaeten, die 
ja schon Zaihne und Borsten aus Chitin besitzen, der Ersatz der Albumi- 
noidcuticula durch eine chitinige mehrfach und in verschiedenen Familien 
vollzogen hat. Ob der dritte Stamm der Arthropoden, die Tracheaten, sich 
ebenfalls unabhangig aus den Ringelwiirmern entwickelte, wie lwaNorr 
glaubt, oder sich von den Krebsen herleitet, wie neuerdings éfter ange- 
nommen wird, (s. u. a. HanstROm S. 121), miissen weitere Untersuchungen 
lehren. Vielleicht lat sich auch hier in der Embryonalentwicklung noch 
ein Larvatum abgrenzen, da sich anscheinend selbst bei den Wirbeltieren 
die drei vordersten Segmente als larvale nachweisen lassen (s. die Be- 
sprechung der einschlagigen Verhaltnisse bei IwANorrF 1928, 8. 153). 

Herrn Kollegen ScHtorrKe danke ich herzlich fiir die Anfertigung der 
beigegebenen Originalzeichnungen. 


Schriftenverzeichnis. 


Billings, E.: Notes on some specimens of Lower Silurian T'rilobites. J. Geol. 
Soc. Lond. 26 (1869). — Bolk, L.: Das Problem der Menschwerdung. Jena 1926. — 
Borner, C.: Arachnologische Studien (IL und III). Zool. Anz. 25 (1902). — Biitschli, 0.: 
Vorlesungen iiber vergleichende Anatomie. 4. Liefg. LErnahrungsorgane. Berlin 
1924. — Calman, W.T.: The Appendages of T'rilobites. Geolog. Mag. Lond. 1919.— 
Carpenter, G. H.: On the Relationships between the Classes of the Arthropoda. 
Proce. roy. ir. Acad. B. 24 (1902). — Clarke, I. M. and R. Ruedemann: The Euryp- 
terida of New York. N. Y. State Educat. Dep. State Mus. Rep. 65, 3, 4 (1911). — 
Crampton, G. €.: The Evolution of Arthropods and their Relations with especial 
Reference to Insects. Amer. Naturalist 58 (1919). — Cuenot, L.: La Genése des 
Espéces animales. Paris 1932. — Falke, F.: Beitriige zur Lebensgeschichte und zur 
postembryonalen Entwicklung von Ixodes ricinus L. Z. Morph. u. Okol. Tiere 21 
(1931). — Fedotow, D.: On the Relations between the Crustacea, T'rilobita, Mero- 
stomata and Arachnida. Bull. Acad. Sci. russ. 1924. — Franz, V.: Geschichte der 
Organismen. Jena 1924. — Frick, G.: Das Zeichnungsmuster der Ixodiden, Versuch 
der Analyse einer Tierzeichnung. Z. Morph. Okol. Tiere 31 (1936). — Gerhardt, U.: 
Merostoma; W. Kiikenthals Handbuch der Zoologie, Bd. 3, 2. Halfte, Lief. 3f. 1932. 
Hansen, H. J. and William Sérensen: The Order Palpigrada Thor (Koenenia mira- 
bilis Grassi) and its Relationships to the other Arachnida. Entomol. Tidskr. Stockh. 
18 (1897). — On. two Orders of Arachnida. Cambridge 1904. — Hanstrém, B.: 
Hine genetische Studie tiber die Augen und Sehzentren von Turbellarien, Anneliden 
und Arthropoden. Sv. Vetenskab. Hdl. (3) 4, 1926 (1928). — Uber das Vorkommen 
eines Nackenschildes und eines vierzelligen Sinnesorganes bei den Trilobiten. Lunds 
Univ. Arskr., N. F. 2, 30 (1934). — Hass, W.: Uber die Struktur des Chitins bei 
Arthropoden. Arch. f. Physiol. 1916. — Henriksen, K. L.: The Segmentation of the 
Trilobites Head. Medd. Dansk. Geolog. Foren. 7 (1926). — Contribution to the 
Interpretation of the Cephalic Segments of Arthropoda, Fourth internat. Congr. 
Entomol. Ithaca, August 1928, Transactions Vol. II. — The Manner of Moulting 


Trilobita, Xiphosura, Acarina. 225 


in Arthropoda. Notulae entomol. 11 (1931). — Heymons, R.: Die Entwicklungs- 
geschichte der Scolopender. Zoologica (Stuttgart) 1901, H. 33. — Hirst, St.: On 
some Arachnid Remains from the Old Red Sandstone (Rhynie Chert Bed, Aberdeens- 
hire). Ann. Mag. nat. History 12 (1923). — Holmgren, N.: Zur vergleichenden 
Anatomie des Gehirnes von Polychaeten, Onychophoren, Xiphosuren, Arachniden, 
Crustaceen und Insekten. Sv. Vetenskap. Hdl. 56 (1916). — Iwanoff, P. P.: Die Ent- 
wicklung der Larvalsegmente bei den Anneliden. Z. Morph. u. Okol. Tiere 10 (1928). 
Die embryonale Entwicklung von Limulus moluccanus. Zool. Jb., Anat. 56 (1932/33). 
Jaeckel, 0.: Uber die Organisation der Trilobiten, Teil I.. Z. dtsch. geolog. Ges. 
53 (1901). — Uber die Agnostiden. Z. dtsch. geolog. Ges. 61 (1909). — J ohansson, @.: 
Beitrage zur Kenntnis der Morphologie und Entwicklung des Gehirns von Limulus 
polyphemus. Acta Zoologica (Stockh.) 14 (1933). — Kistner, A. Pedipalpi. W. Kiiken- 
thals Handbuch der Zoologie, Bd. 3, 2. Halfte, Lief. 4. 1932. — Uber die Gliederung 
der Solifugae (Arachnida). Z. Morph. u. Okol. Tiere 24 (1932). — Palpigradi. 
W. Kiikenthals.Handbuch der Zoologie, Bd. 3, .2. Halfte, Lief. 4. 1932. — Kor- 
schelt, E. u. K. Heider: Lehrbuch der vergleichende Entwicklungsgeschichte der 
wirbellosen Tiere, Spezieller Teil, H. 2. Jena 1892. — Lankaster, E. R.: Limulus 
an Arachnid. Quart. J. microsc. Sci. 21 (1881). — Lebedinsky, N. G.: Die Isopotenz 
allgemein homologer Ké6rperteile des Metazoenorganismus. Abh. theor. Biol. 
1925, H. 22.— Lindstrém, G.: Researches on the Organs of the T'rilobites. Sv .Veten- 
skab. Akad. Hdl. 34 (1901). Oudemans, A.C.: Die gegenseitige Verwandtschaft, 
Abstammung und Klassifikation der sog. Arthropoden. Tijdschr. nederl. Dierk. 
Ver., II. s. 1 (1886). — Petrunkewitseh, A.: A Monograph of the Terrestrial 
Palaeozoic Arachnoida of North Ameriza. Trans. Connect. Acad. Arts a. Sci. 18 
(1913). — Pocock, R. I.: A Monograph of the Carbonifereous Arachnida of Great 
Britain, Palaeontograph. Soc. (1910). London 1911. — Raymond, P. E.: The Appen- 
dages, Anatomy and Relationships of T'rilobites. Mem. Connect. Acad. Arts a. 
Sci. 7 (1920). — Phylogeny of the Arthropods with especial Reference to the T'rilo- 
bites. Amer. Naturalist 54 (1920). — The Evolution of the Class Insecta. The Views 
of a Student of Palaeozoic Crustacea. J. of Sci. (5) 21 (1931). — Richter, R.: Die 
Gattung Dechenella und einige verwandte Formen. Abh. senckenberg. naturforsch. 
Ges. 31 (1913). — Oberdevonische Proetiden. Abh. senckenberg. naturforsch. Ges. 
31 (1913). — Uber die Organisation von Harpes, einen Sonderfall unter Crustaceen. 
Abh. senckenberg. naturforsch. Ges. 37, 3 (1921). — Uber einen Fall auBerster Riick- 
bildung des schizichroalen Trilobitenauges. Zbl. Mineral. 1922. — Von Bau und 
Leben der Trilobiten. III. Die Beziehungen von Glatze und Magen, IV. Die Ver- 
steifungen der Schale und daraus hervorgehende Konvergenzen. Palaeontol. Hungar. 
1, 5 (1923). — Von Bau und Leben der Trilobiten VI. Palaeozoologische Bemerkungen 
zu Storchs ,,Phyllopoden-Fanggerat“ bei den Trilobiten. Zool. Anz. 65 (1926). — 
Ruser, M.: Beitrage zur Kenntnis des Chitins und der Muskulatur der Zecken 
(Ixodidae). Z. Morph. u. Okol. Tiere 27 (1933). — Samson, K.: Die EHiablage und die 
Larve der Zecke Rhipicephalus sangwineus Latr. Sitzgsber. Ges. naturforsch. Freunde 
Berlin 1908. — Schikora, F.: Die Wiederbevélkerung der deutschen Gewasser mit 
Krebsen. Bautzen 1916. Schmidt, Fr.: Revision der ostbaltischen silurischen 
Trilobiten Abt. I. Mém. Acad. Sci. St. Pétersbourg, VII. s. 30 (1881). — Revision 
der ostbaltischen silurischen Trilobiten Abt. II. Mém, Acad. Sci. St. Pétersbourg, VII 
s. 33 (1886). — Schulze, P.: Ixodina. Biologie der Tiere Deutschlands, Lief. 2. 
1923. — Eriophyina. Biologie der Tiere Deutschlands, Lief. 3. 1923. — Arthropoda. 
Einleitung. Biologie der Tiere Deutschlands, Lief. 14. 1925. — Die Zeckengattung 
Hyalomma I. Z. Parasitenkde 3 (1930). — Uber das Zustandekommen des Zeich- 
nungsmusters und der Schmelzfarbung in der Zeckengattung Amblyomma Koch 
nebst Bemerkungen tiber die Gliederung des Ixodidenkorpers. Z. Morph. u. Okol. 
Tiere 25 (1932). — Uber die Kérpergliederung der Zecken, die Zusammensetzung 
des Gnathosoma und die Beziehungen der Ixodoidea zu den fossilen Anthracomarti. 


996 Paul Schulze. 
S. B. u. Abh. naturforsch. Ges. Rostock 3 (1932). — Zur vergleichenden Anatomie 
der Zecken. Das Sternale, die Mundwerkzeuge, Analfurchen und Analbeschilderung 
und ihre Bedeutung, Urspriinglichkeit und Luxurieren. Z. Morph. u. Okol Tiere 
30 (1935). — Sind Saugetiere die urspriinglichen Zeckenwirte ? Zool. Anz. 115 
(1936). — Stoermer, L.: Scandinavian T'rinucleidae. Skrifter utgitt av det Norske 
Videnskaps-Akademi i Oslo, Math. naturwiss. K1. I 1930. — Merostomata from the 
Downtonian Sandston of Ringerike, Norway. Scrifter utgitt av det Norske Videns- 
kap Akademi i Oslo, Math.-naturwid. K1. I. 1933. — Are the Trilobites related to 
the Arachnoids? Amer. J. Sci. 26 (1933). — Storch, 0.: Uber Bau und Funktion 
der TrilobitengliedmaBen. Z. Zool. 125 (1925). — Zur Frage der Deutung der Trilo- 
bitengliedmafen. Hine Erwiderung auf Rud. Richters Artikel ,,.Von Bau und Leben 
der Trilobiten‘‘. Zool. Anz. 67 (1926). — Swinnerton, H. H.: The Facial Suture of 
Trilobites. Geolog. Mag., N.s., Decade VI, 6 (1919). — Vitzthum, Hermann, Graf: 
Acari, Milben. Kiikenthals Handbuch der Zoologie, Bd. 3, 2. Halfte, 1. Lief. 1931. 
Vogt, W.: Uber ein Seitenorgan der Mysideen. Z. Morph. u. Okol. Tiere 29 (1935). — 
Walcott, C. D.: The Trilobite: New and old Evidence relating to its Organisation. 
Bull. Mus. comp. Zool. at Harvard Coll. 8 (1880/81). — Appendages of T'rilobites 
Smith. Misc., Coll. 67, 4 (1918). — Notes on Structure of Neolenus. Smith. Misc. 
Coll. 67, 7 (1921). — Warburg, Elsa: The Trilobites of the Leptaena Limestone in 
Dalarne with a Discussion of the Zoological Position of the Trilobites. Bull. geol. 
Inst. Univ. Uppsala 17 (1925). — With, C. I.: The Notostigmata a new suborder 
of Acari. Vidensk. Meddel. fra naturhist. Foren. i Kjobenhavn 6 (1904). — Zittel, 
K. A. von: Grundziige der Palaeontologie, neubearb. von F. Broili I. Inverte- 
brata, 4. Aufl. Miinchen und Berlin 1915. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Frankfurt am Main.) 


DIE BEGATTUNGSBIOLOGIE DER GRILLE OECANTHUS 
PELLUCENS SCOPOLI?. 


Von 
WILHELM Howorsvt. 


Mit 14 Textabbildungen (17 Einzelbildern). 
(Hingegangen am 7. Mai 1936.) 


Inhaltsverzeichnis. Seite 

EEL IIE et Ah GO gr i re a 227 

I. Allgemeines iiber die Begattung der Grylliden. ..........., 228 

II. Die Begattung von Occanthus pellucens. . ............, 230 

mewGeseinontiioker-Uberblick 2. 0. J. ek ek 230 

POASSITANOOGKSCNG Organ <.s .°. 5 2 . 2. se fo eh eS 231 

BEMREAUPSVORpicled. . 92.5. «os Se es ae eo 237 

Lead DEC LEGIE TOD 2 ae ea en ee rr 242 

Dy) RUD ey SSS ads Oe ae ee ee 242 

Db) eDanerpaarun were. wl Othe pee Leesa. oC aa ees 247 

ce) Die Spermatophore, ihre Bildung und Ubertragung ..... . 250 

Aussehen der Spermatophore. .............. 250 

ibildung der Spermatophore Go <P. is. Fw 252 

Ubertragung der Spermatophore .........2.... 257 

d). Zusammenfassung iiber die Begattung .........2... 259 

a eA. LUUNPSNACHSPIC Ome, ci. Wels, <p ss ale aes 29 2 SPE 260 

Dore CKDTOZe emer La nes itl syd. ew. ee 260 

b) Weiteres Schicksal der Spermatophore ............ 266 

c) Zusammenfassung iiber die Begattungsnachspiele ....... 269 

III. Die Bedeutung des Hancocxschen Organs ............. 271 

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. ..........4... 274 

PribetacG NACI ClS aren Eee (oN oe. ctw Gy he ew 274 
Kinleitung. 


Im Jahre 1905 entdeckte der amerikanische Forscher Hancock bei den Mannchen 
der Bliitengrille Oecanthus fasciatus Frrcu ein merkwiirdiges Organ, das sich auf 
der Mitte des Metathorax befindet und die Gestalt einer kleinen Grube besitzt. 
Hancock beobachtete, da die Weibchen vor der Begattung den Riicken der 
Mannchen erkletterten, ihre Mundgliedma8en in diese Thorakalgrube senkten und 
das darin vorhandene Sekret eifrig verzehrten. Er schlo8 hieraus, da das Thorakal- 
organ ein Lock- und Reizorgan sei. 

Nachdem Bontpyrev im Jahre 1913 das Vorhandensein eines solchen Organs 
auch bei der europaischen Bliitengrille Oecanthus pellucens Scopoxt festgestellt 
hatte, wurde es im Jahre 1914 von ENGELHARDT erstmalig histologisch untersucht 
und zu Ehren seines Entdeckers ,,HaNncooxsche Driise‘‘ genannt. Neben BoLDYREV 
haben dann noch Hoverton (1909, Oec. fasciatus, O5ec. niveus), JENSEN (1909, 
Occ. nigricornis), GERHARDT (1914, Occ. pellucens) und SCHRODER (1924, Occ. pellu- 
cens) die Begattungsbiologie dieser Grillen untersucht und im Gegensatz zu den 
Beobachtungen Hancooks festgestellt, daB die Thorakalgrube vor allem nach der 
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Begattung in Tatigkeit tritt, ihr also wohl keine besondere Bedeutung als Lock- 
oder Reizmittel zum Zwecke der geschlechtlichen Anniherung zukommen kann. 
Manche Forscher (Hoveuton 1909, 8. 278, Botpyrev 1913 a) sprachen daher die 
Vermutung aus, da es sich vielleicht um ein spermaschiitzendes Organ handeln 
kénne. Dennoch wird die Riickengrube von Oecanthus immer noch schlechthin 
als ein Reiz- und Lockorgan bezeichnet (MEISENHEDMER 1921, S. 384, 385, 
WrBER 1933, 8S. 499), obwohl hierfiir keinerlei Beweise erbracht worden sind. Auf 
Anregung meines hochverehrten Lehrers, Herrn Geheimen Regierungsrates Prof. 
Dr. zur STRASSEN, stellte ich mir daher die Aufgabe, die Frage nach der Bedeutung 
des Thorakalorgans von Oecanthus pellucens Scop. erneut zu untersuchen. 

Die Kenntnis einiger Fundplatze dieser in Deutschland sehr seltenen Grillenart 
in der naheren Umgebung von Frankfurt a. M., fiir deren Auffinden ich meinem 
Studienkameraden Herrn cand. phil. nat. H. Kipper zu besonderem Dank ver- 
pflichtet bin, gab mir die Méglichkeit, die fiir meine Untersuchungen bendtigten 
Tiere in ausreichender Zahl zu beschaffen. Die Fundplatze wurden in den Jahren 
1932—1935 regelmaBig aufgesucht, und alle Lebensvorgange der Grillen, besonders 
aber ihre Begattungsbiologie, als unentbehrliche Voraussetzung fiir die Lésung 
des Problems, im Freien studiert. Laboratoriumsversuche erganzten die Freiland- 
beobachtungen. 


I. Allgemeines tiber die Begattung der Grylliden. 


Um den héchst komplizierten Kopulationsvorgang von Oecanthus 
pellucens verstehen zu kénnen, bedarf es zunachst einer allgemeinen Dar- 
legung tiber die Besonderheiten der Begattung bei Grillen tiberhaupt. 

Die Begattung der Grylliden zeichnet sich vor allem dadurch aus, 
daB sie in beiden Geschlechtern mehrfach ausgeiibt wird und daB sich 
das Weibchen dabei stets auf dem Riicken des. Médnnchens befindet. Die 
Begattung selber erfolgt dann in der Weise, da das Miannchen dem 
Weibchen eine Spermatophore anheftet. Es findet demnach eine indirekte 
Sameniibertragung statt. Der Vorgang ist in seinen wichtigsten Punkten 
bereits von FRiscH (1730), RéseL (1749) und Lespks (1855) geschildert 
worden. Auch bei FiscHer (1853), GRABER (1871, 1877—79) und Tim- 
PEL (1900) findet man Angaben dariiber, und neuerdings sind es 
vor allem die Arbeiten von Botpyrev (1912, 1913), GeRHaRDT (1913, 
1914) und BaumGaRTNER (1911), denen wir eine genaue Kenntnis der 
Kopulationsvorgange der Grylliden verdanken. 

Die Kopulationsorgane werden im mannlichen Geschlecht vom 9. Ab- 
dominalsegment gebildet, wahrend sich bei den Weibchen auch das 
8. Segment daran beteiligt. In der Hinterleibsspitze der Mannchen liegt 
ein teils hautiges, teils stark chitinisiertes Gebilde, das in der Ruhe vom 
Sterniten des 9. Abdominalsegmentes, der ,,Lamina subgenitalis be- 
deckt wird. Dieses Organ wird als ,,Penis‘‘ bezeichnet. Es stellt jedoch 
nicht nur ein Kopulationswerkzeug, sondern auch den Bildungsapparat 
der Spermatophore und den Behalter dar, worin die Spermatophore 
bis zu ihrer Abgabe verbleibt. Es fiihrt daher die Bezeichnung ,,Penis“ 
zu Unrecht, worauf GrRHARDT (1913, S. 423) bereits hingewiesen hat. 
Die Fixierung des mannlichen Hinterleibes am weiblichen erfolgt lediglich 
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durch ein stark chitinisiertes hakiges Gebilde, das von BRUNNER (1876) 
» Titillator‘ genannt worden ist und an dem als ,,Penis“ bezeichneten 
Organkomplex am meisten dorsal liegt. : 

DaB die Spermatophore von dem Sekret groBer Driisen, die in den 
Ductus ejaculatorius miinden, gebildet wird, haben bereits Luspis (1855) 
und Frnarp (1896) richtig erkannt. BrriEsE (1882) glaubt dagegen, 
daB das schleimige Sekret, das diese Driisen absondern, zum Schliipfrig- 
machen der Kopulationsorgane diene, wahrend Grrarp (1873) der Mei- 
nung ist, daB dieses Sekret von Einflu8 auf das Sperma sei und ihm 
vielleicht eine gréBere Aktivitat verleihe. 

Die Gryllidenspermatophore besteht aus einer meist runden Ampulle, 
die den Behalter fiir den Samen darstellt, und einem feinen Stiel, der den 
Samen in das Receptaculum seminis des Weibckens zu leiten hat. Am 
Stiel sind noch verschiedene Anhange ausgebildet, welche die Sperma- 
tophore in der Vulva fixieren und als ,,Lamelle“‘ bezeichnet werden. 
BoLpDYREV bezeichnet die Gryllidenspermatophore als ,,cinfache echte 
Spermatophore‘ im Gegensatz zu der ,,zusammengesetzten echten 
Spermatophore der Locustiden, an denen noch besondere Hiillsub- 
stanzen vorhanden sind. 

Wenn nun der Inhalt der Spermatophore in die Samenblase des Weib- 
chens eingewandert ist, muB die leere Spermatophorenhiille, um weitere 
Kopulationen zu ermoéglichen und bei der Eiablage nicht hinderlich zu 
sein, wieder entfernt werden. Bei manchen Arten fallt die leere Sper- 
matophore einfach aus der Vulva wieder heraus. Bei anderen Grillen- 
weibchen sind dagegen besondere Instinkte ausgebildet, welche die 
Tiere veranlassen, sich der entleerten Spermatophore durch Auffressen 
zu entledigen (GERHARDT 1913, S. 432). 

Im Zusammenhang mit der Kopulation sind bei den Grylliden haufig 
noch recht merkwiirdige ,,Begattungsspiele‘‘ zu beobachten, die vor oder 
nach der Begattung stattfinden kénnen. Oft kaut das Weibchen dabei 
auf der Dorsalflache (Riicken, Abdomen oder Deckfliigel) des Mannchens 
herum. Bei Liogryllus und Gryllus geschieht dies vor der Begattung, bei 
Nemobius dagegen als Nachspiel. Durch dieses Kauen der Weibchen 
werden bei den Mannchen die verschiedenartigsten ,,Reflexbewegungen™ 
ausgelést. GERHARDT (1913, S. 421) berichtet iiber die Feldgrille: ,,;Wenn 
das Weibchen sich dem Mannchen nahert, stellt sich dieses mit dem 
Hinterleibsende nach dem Kopfe des Weibchens und beginnt mit einem 
ganz eigenartigen Modus des Zirpens ...... Das Mannchen fiihrt dann 
ruckweise eigentiimliche StoBbewegungen mit dem ganzen Korper nach 
riickwarts aus. SchlieBlich geht das Weibchen einen Schritt vor und 
beginnt den Riicken des Mannchens zu belecken und zu benagen.“© — 
Uber die Waldgrille Nemobius sylvestris Fasr. lesen wir in der gleichen 
Arbeit (S. 443): ,,Nun erfolgt ein héchst eigentiimliches Nachspiel der 
Begattung: das Weibchen steigt etwa '/, Minute nach der Kopulation 
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abermals dem Mannchen auf den Riicken, bis es mit dem Kopf tiber dessen 
Fliigeldecken angekommen ist, die es heftig zu benagen und zu belecken 
beginnt. Dadurch werden beim Mannchen Reflexbewegungen ausgelést, 
ahnlich wie bei den Feldgrillenmannchen.“ 

Wie in der Einleitung bereits berichtet ist, findet sich auch bei Oecan- 
thus ein solches ,,Begattungsspiel“‘. Hier wird aber das Weibchen noch 
durch ein besonderes Sekret, das es in der Thorakalgrube des Mannchens 
vorfindet, dazu angelockt. 


II. Die Begattung von Oecanthus pellucens Scop. 
A. Geschichtlicher Uberblick. 


Die Begattung von Occanthus pellucens wurde bereits von PuncurR (1891) be- 
schrieben (S. 32 u. 75) und abgebildet (Taf. III, Abb. 28), doch ist ihm das Vor- 
handensein der Riickengrube entgangen. Ebenso bleibt in zwei Arbeiten tiber die 
Begattung amerikanischer Oecanthus-Arten das Thorakalorgan unerwahnt (BLatTcH- 
LEY, Hovarp). Die beiden letzteren Arbeiten waren mir im Original nicht zugang- 
lich, doch finden sich bei Hancock (1905, 8.9) und JENsEN (1909, S. 26) die be- 
treffenden Stellen wértlich angefiihrt. Danach ist diesen Forschern das lange Ver- 
weilen der Weibchen auf dem Riicken der Mannchen wohl aufgefallen und sie ver- 
suchten hierfiir auch eine Erklarung zu geben, ohne jedoch den richtigen Sachver- 
halt zu erkennen. BuarcHLEy (Orthoptera of Indiana, S. 452) schreibt tiber Oecan- 
thus fasciatus: “It is possible that in the mating of these Oecanthids the female 
removes the semen from the glands, whose openings are beneath the tegmina of 
the male, and then fertilizes her ova”, und Hovarp (Insect Boox, 8. 344) berichtet 
tuber Occanthus niveus: <‘While the male is energetically shuffling together his wings 
raised almost vertically, the female may be seen standing just behind him, and, 
with her head applied to the base of the wings, evidently eager to get the full benefit 
of every note produced.” 

Durch die Entdeckung des Thorakalorgans konnte dann das merkwiirdige 
Verhalten der Weibchen geklart werden. Nach Hancock (1905) bringt das Mannchen 
dieser Grillenart zur Anlockung der Weibchen nicht nur seine Vorderfliigel (Tegmina), 
sondern noch das 'Thorakalorgan zur Anwendung. Das Weibchen klettert auf den 
Riicken des Mannchens und beginnt an dieser Grube, die er “alluring gland” nennt, 
zu lecken. Dieser Vorgang dauert etwa 5—10 Min. Entfernt sich das Weibchen, 
so zirpt das Mainnchen und veranlaft das Weibchen zum abermaligen Besteigen 
seines Riickens. Dieses Schauspiel wiederholt sich einige Male als Vorbereitung zum 
Sexualakt. Nach Hancooxk zirpt das Mannchen dann wieder, das Weibchen steigt 
auf, leckt aber nun nicht mehr, und es erfolgt die Kopulation, die nur wenige Se- 
kunden dauert. Nach dem Geschlechtsakt biegt das Weibchen sofort das Abdomen 
ventralwarts und reinigt den Genitalporus und den Legestachel mit den Mund- 
gliedmaBen. — Auf Grund dieser Beobachtungen glaubt Hancock, da8 die Thora- 
kalgrube ein Lockorgan ist: ‘The function of the gland is solely for the purpose of 
alluring the female.” 

Hovenron (1909) und JENSEN (1909) stellten dagegen fest, daB die Weibchen 
sich vor allem erst nach der Begattung an der Thorakalgrube des Mannchens zu 
schaffen machen, und daf dieses Benagen oft 1/, Stunde und mehr fortdauern kann. 
Hovenrron beobachtete fernerhin, da sich die Weibchen nach der endgiiltigen 
Trennung vom Mannchen die Spermatophore entfernen und sie verzehren, und ver- 
mutet, daB der Riickengrube vielleicht eine spermaschiitzende Funktion zakommt: 
“Why does the female continue to work away at this organ for a considerable period 
of time after the object of their union has been accomplished — the reception by 
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the female of the male sperm sac? Can this be a provision of nature to keep her 
attention occupied for a time to pass into her organs? If not thus entertained, 
possibly she would detach the sac at once upon receiving it from the male” (S. 278). 

Die Beobachtungen Bonpyrevs (1913), GeRHarps (1914) und ScurépErs 
(1924) an der europaischen Art Oecanthus pellucens konnten die Ergebnisse JENSENS 
und HoucuTons nochmals bestitigen. BoLpyRxv (1913) beschreibt den Begattungs- 
vorgang wie folgt: ,,Mit hochaufgerichteten Tegmina, mit dem Korper hin und her 
schaukelnd, steht das Mannchen vor dem Weibchen, welches schlieBlich sich iiber 
das Mannchen stellt und seine Mundteile in ein besonderes Griibchen auf dem Meta- 
notum des Mannchens einsteckt. Bald darauf packt das Mannchen das tiber ihm 
stehende Weibchen mit Hilfe seiner Kopulationsanhinge an und schiebt seine 
Spermatophore in die Scheide des Weibchens ein. Wahrend der Begattung zieht 
das Weibchen seine Mundteile aus dem Griibchen des “alluring gland” heraus. ..... 
Nach der Beendigung der Kopulation bleibt das Mannchen beim Weibchen, das letztere 
steht tiber ihm und leckt fleiBig das ,,alluring gland“ ab, was bis eine halbe Stunde 
fortdauern kann. Dann geht das Parchen auseinander, und das Weibchen nimmt 
sofort, ohne sich umzukehren (wie mit einer Gabel), die Spermatophore mit Hilfe 
der Schienen-Enddornen des 3. Beinpaares ab, fiihrt sie mit einer eleganten Bewe- 
gung an seinen Mund und verzehrt sie rasch. Im Lavfe dieser Zeit flieBt die Haupt- 
masse des Spermas aus der Spermatophore aus. Es ist doch klar, da die “alluring 
gland’? weniger einen Lockapparat darstellt, vielmehr aber eine spermaschiitzende 
Driise, die das Weibchen vor einer vorzeitigen Vernichtung der Spermatophore 
abhalt. Falls ein eben befruchtetes Weibchen sich zu friihzeitig vom Mannchen 
zu entfernen versucht, gibt das letztere sich alle Miihe um durch besondere schau- 
kelnde Bewegungen des Kérpers die Aufmerksamkeit seiner Freundin wieder auf 
_ sich zu lenken und beruhigt sich nicht eher, bis das Weibchen seine Mundteile wieder 
in die “alluring gland” eintaucht. Wenn ich zu dieser Zeit das Mannchen mit Hilfe 
einer Nadel zur Seite schob, oder ganz vom Weibchen abstieB, suchte es das Weibchen 
wieder auf und bot ihm seinen ,,Liebestrunk“‘ an. Die Bedeutung des “alluring 
gland” wird durch folgendes Experiment bestatigt: wenn man ganz vorsichtig, 
ohne das Weibchen dabei zu stéren, das Mannchen sofort nach dem Anheften der 
Spermatophore entfernt, verzehrt das Weibchen die noch ganz mit Sperma gefiillte 
Spermatophore fast augenblicklich (nach einer Minute).*‘ 

Die Anschauung BotpyreEvs fand aber wenig Beachtung und geriet schnell 
in Vergessenheit. In der neueren Literatur wird das Thorakalorgan von Oecanthus 
allgemein, den Angaben Hancocks entsprechend, als Reizorgan bezeichnet, das die 
Weibchen zum Ménnchen lockt und ihren Wiinschen zuginglicher macht (MEISEN- 
HEIMER 1921, S. 384, WeBeEr 1933, S. 499). Um sich ein richtiges Urteil von der 
Bedeutung des Thorakalorgans bilden zu kénnen, geniigt es aber nicht, einige wenige 
Beobachtungen anzustellen. Man muB8 vielmehr unter besonderer Beriicksichtigung 
der Lebensgewohnheiten dieser Grillen alle Fragen der Begattungsbiologie griind- 
lich untersuchen, den Begattungsvorgang genau analysieren und die einzelnen Reize, 
die ihn zustande bringen, festzustellen versuchen. Bei unserer Betrachtungsweise 
werden wir uns zunachst mit den Vorgaingen zu beschaftigen haben, die sich bis 
zum Beginn der Kopulation abspielen, und die ich unter dem Begriff », Begattungs- 
Vorspiele“ zusammenfasse, dann mit dem Begattungsvorgang selber und schlieBlich 
mit den auf die Kopulation folgenden Vorgingen, die als ,,Begattungsnachspiele™ 
bezeichnet werden. Zunachst miissen wir aber den anatomischen und histologischen 
Bau des Thorakalorgans selber kennenlernen. 


B. Das Hancocksehe Organ. 
Dieses Organ, das die Gestalt einer kleinen Grube besitzt, befindet 
sich auf der vorderen Halfte des Metanotums (Abb. 1, 8. 232) und wird 
16% 
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in der Ruhelage von den Vorderfliigeln bedeckt. Es findet sich nur bei 
den mannlichen Tieren, stellt also ein mdnnliches sekunddres Geschlechts- 
merkmal dar, das offenbar der ganzen Gattung Ocecanthus zukommt. 
Von oben betrachtet erscheint es fast von runder Gestalt; die Lange be- 
tragt etwa 0,8 mm und die Breite 0,9 mm. Nach hinten wird es von dem 
hochgewélbten Metascutum (Ms) begrenzt, dem das Entodorsum (Hd) 

und Postscutum (Ps) des 

Metathorax folgen; da- 
-7--——/#es hinter setzt der Tergit 
des ersten Abdominal- 


ENGELHARDT unter- 
, scheidet an dem Han- 
cockschen Organ drei 
Abschnitte: den vorde- 
ren, den mittleren und 
- den hinteren Abschnitt. 
Dieser Gliederung kann 
ich mich aber nicht ganz 
anschlieBen, da die zwei 
ersten Abschnitte ENGEL- 
HARDTs in Wirklichkeit 
eine einheitliche Grube 
darstellen, und somit 
auch keine Notwendig- 
keit fiir eine besondere 
Benennung vorliegt. Die 
Thorakalgrube ist besser 


Abb.1. Die Thorakalgrube von Oecanthus pellucens SCOP. in eine tiefere Vorder- 
Von oben gesehen. 4A/ Ausfithrgang der vorderen oberen grube und in die ziemlich 
Driise, 42 Ausfiihrgang der vorderen unteren Driise, ‘ 

A3 Ausfithrgang der hinteren Driise, Hd Hntodorsum, flache H intergrube unter- 
Hd hinteres Driisenhaarbiischel, Hf Hinterfliigel, Hg Hin- j j 1 a 
tergrube, L Lamelle, Mes Mesothorax, Met Metathorax, zuteilen, Die Hinter 
Ms Metascutum, 71 Tergit des 1. Abdominalsegmentes, grube ist paarig (Abb. 1). 


T2 Tergit des 2. Abdominalsegmentes, Ps Postseutum, . : 
V Vorsprung, Vd vorderes Driisenhaarbiischel, Zwischen Vorder- und 
Vg Vordergrube, Wf Warzenfortsatz. Hintergrube erhebt sich 


als besonders auffallen- 

des Gebilde ein stark chitinisierter Fortsatz, den ENGELHARDT wegen 
seiner Form ganz passend als Warzenfortsatz bezeichnet (Abb. 1, Wf). 
Die Vordergrube wird auch vorne von einer steil abfallenden Wand 
begrenzt (Abb. 1, 2). Die tiefste Stelle dieser Grube liegt an der Basis 
des Warzenfortsatzes, wo sie sogar etwas unter die Hintergrube greift 
(Abb. 2) und reichlich mit Borsten besetzt ist. Der Boden der Vorder- 
grube wird in der Mitte von einer starken Chitinlamelle durchzogen, 
die von der Basis des Warzenfortsatzes entspringt. In der Abb. 2 ist 
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diese Lamelle langs durchschnitten (ZL). Vorne gabelt sie sich in einen 
rechten und einen linken Ast und umgreift die hier ausmiindenden 
Sammelgange eines Driisenpaares (Abb. 1, 4 2). In die Vordergrube 
ragt rechts und links je ein Vorsprung des Metanotums (V), auf dessen 
Vorderseite sich je ein Biischel von langen, kraftigen Borsten befindet. 
Unmittelbar vor diesen Borstenbiischeln, die, gegeneinander konver- 
gierend, sich iiber die Vordergrube erheben, bemerkt man die Ausmiin- 
dungsstellen eines weiteren Driisenpaares (Abb. 1, Abb. 2, A 1). Auch 
die rickwarts gerichtete Seite des Vorsprungs tragt ein Feld von Borsten, 
die jedoch weniger lang sind (Abb. 1, Hd). Auch vor der Thorakalgrube 
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Abb. 2. Langsschnitt durch den Metathorax von Oecanthus pellucens Scop. (schematisiert). 

Ai Ausftihrgang der vorderen oberen Driise, 42 Ausfiihrgang der vorderen unteren Driise, 

-A3 Ausfiihrgang der hinteren Driise, Drh hintere Drtise, Dro vordere obere Driise, 

Dru vordere untere Driise, Hg Hintergrube, Hd hinteres Driisenhaarbiischel, Z Lamelle, 

Mup Musculus metanoti primus, Vd vorderes Driisenhaarbiischel, Vg Vordergrube, 
Wf Warzenfortsatz. 


ist das Metanotum mit zahlreichen kraftigen Borsten besetzt (Abb. 1, 2), 
die jedoch einzeln angeordnet sind. 

Die Hintergruben sind flache Vertiefungen von langlich runder Gestalt, 
die mit feinen Chitinhaaren dicht ausgekleidet sind. Hier miindet an einer 
kleinen Ausbuchtung im Vorderrand des Metascutums ein drittes Drtisen- 
paar ein (A 3). 

Etwa in der Mitte der Thorakalgrube erhebt sich als ein stark chitini- 
siertes, innen hohles Gebilde der Warzenfortsatz, an dem man (Abb. 2) 
den Stiel und den Knopf unterscheiden kann. Der hintere Teil ist mit 
Borsten dicht besetzt, wahrend der vordere Teil kahl bleibt. Der Stiel 

‘des Warzenfortsatzes entsendet nach vorne in die Vordergrube die bereits 
beschriebene Chitinleiste (L). 

Die einzelnen Borsten des vorderen Biischels lassen bei stérkerer 
VergréBerung in ihrem Inneren einen feinen Kanal erkennen und endigen 
mit einer kolbenformigen Anschwellung (Abb. 3, Vd). ENGELHARDT 
hat schon richtig erkannt, daB es sich um Driisenhaare handelt, denn die 
Hypodermis zeigt in ihrem Bereich eine auffallende Veranderung (Hyd). 
Ein Teil der Hypodermiszellen ist zu stark vergréBerten Driisenzellen 
umgebildet, die in ihrer Gesamtheit ein dichtes Polster bilden, wahrend 
die unverainderten Hypodermiszellen wegen ihrer Kleinheit kaum noch 


934 Wilhelm Hohorst: 


zu erkennen sind. Im Schnittpraparat wird die riesige Anschwellung 
der Hypodermiszellen besonders deutlich (Abb. 3, Hyd). Man erkennt 
fernerhin, da8B das dariiber liegende Chitin von vielen feinen Poren durch- 
setzt wird. Es sind die Ausfihrginge der einzelligen hypodermalen 
Driisen, die sich dann in den feinen Kandlen der kolbenférmigen Borsten 
fortsetzen. Die Kerne dieser Driisenzellen sind sehr groB, von ovaler 
Gestalt und im proximalen Ende der Zellen gelagert. 

Das hintere Haarbiischel (Hd) weist gleichfalls driisigen Charakter 
auf; die einzelnen Borsten sind kraftig entwickelt, laufen in eine einfache 
Spitze aus und sind ebenfalls von einem feinen Kanal durchzogen. 


Abb. 3. Querschnitt durch die Vordergrube des Thorakalorgans von Oecanthus pellucens 

Scop. (schematisiert). 42 Ausfiihrgang der vorderen unteren Driise, Ch Chitin, D Darm, 

Dro vordere obere Driise, Dru yvordere untere Driise, Fk Fettkérper, Hy Hypodermis, 

Hyd driisige Hypodermiszellen, LZ Lamelle, Mup Musculus metanoti primus, Rg Riicken- 
gefaR, Vd kolbenférmige Driisenhaare des vorderen Driisenhaarbiuschels. 


Die Thorakalgrube von Oeccanthus pellucens stellt einen Sammel- 
behdlter fiir das Sekret der drei Driisenpaare dar, die hier einmiinden. 
Zwei Paar dieser Driisen miinden von vorne in die Vordergrube, das 
dritte Paar von hinten in die Hintergruben. Von den vorderen Driisen 
liegt das eine Paar (Dro) itiber dem anderen und wird daher als das ,,vor- 
dere obere Driisenpaar bezeichnet, im Gegensatz zu dem _ ,,vorderen 
unteren Driisenpaar‘* (Dru). Jede dieser 6 Driisen miindet mit einem 
besonderen Sammelgang, der die Gestalt einer cylindrischen Réhre 
besitzt. 

Die einzelnen Driisen selbst erscheinen als ein mehr oder weniger 
reich verzweigtes System von einzelnen Driisenschliuchen, die mit einem 
gemeinsamen Sammelgang ausmiinden. Die vorderen Driisen sind wenig 
verzweigt ; sie bestehen meist nur aus einem oder zwei Hauptschlauchen 
mit eimigen kurzen Abzweigungen. Die hinteren Driisen sind dagegen 
sehr viel machtiger entwickelt. Es sind sehr viele einzelne Driisenschlauche 
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vorhanden, die den ganzen Raum unter dem Metascutum ausfiillen, 
und von denen manche sogar bis in den Bereich des Postscutum reichen 
kénnen (Abb. 2). Die Anordnung der Driisen ist streng symmetrisch, 
und die Driisenschlauche der einen Korperhilfte greifen niemals auf die 
andere tiber. Die Trennungslinie wird durch das RiickengefaB dargestellt. 
Unmittelbar unter den Driisen verlauft der machtige Musculus metanoti 
primus (Mwp), darunter liegt der Darm (D). Zwischen den einzelnen 
Driisenschlaéuchen finden sich viele Fettkérperlappen (Fh). 

Histologisch zeigen alle Driisen den gleichen Bau. Es sind mehrzellige 
Driisen, die nach ENGELHARDT dem Typus der viclzelligen Srerschen 
Driisen angehéren (Nassonow 1901). Die Driisenzellen sind stark ver- 
langert und besitzen einen groBen ovalen Kern, der am auBeren Ende der 
Zelle sitzt. Die Driisenginge lassen eine diinne Chitinschicht erkennen 
(Intima), welche von feinen Poren durchsetzt ist. Im Bereich der Aus- 
miindung des Sammelganges, wo die Intima michtiger ausgebildet ist, 
sind die Poren besonders deutlich zu erkennen (Abb. 3). Diese Poren, 
die sich in das Innere der Driisenzellen als ein feiner Kanal fortsetzen, 
sind deren Ausfiihrgange, die das Sekret in den Sammelgang leiten. 
Zwischen den Driisenzellen findet man noch kleine Zellen, deren Vor- 
handensein wegen ihrer Kleinheit eigentlich nur am Kern zu erkennen ist, 
und die als Stiitzzellen (Abb. 3) bezeichnet werden. AuBen wird das 
Driisenepithel von einer strukturlosen Membran begrenzt. 

Das Sekret 14Bt sich in den Driisenzellen in Gestalt feiner Kornchen 
nachweisen. Durch die Gange der einzelnen Driisenschlauche wird es 
in den Hauptsammelgang und von hier in die Grube geleitet. 


Eine chemische Untersuchung des Thorakalsekretes war infolge 
der geringen Menge, die zur Verfiigung stand, zunachst nicht durchfihr- 
bar. Als es mir dann im Spatsommer 1935 gelang, von etwa 100 Tieren 
in fast vierwéchiger Arbeit eine Sekretmenge von l'/, mg zu sammeln, 
hatte Herr Prof. Dr. B. Hetrericu-Leipzig die Giite, zusammen mit 
Herrn Dr. H. Scurrper diese schwierige Untersuchung durchzufihren 
und mir die erzielten Resultate zur Veréffentlichung zur Verfiigung zu 
stellen. Ich méchte nicht versiumen Herrn Prof. Dr. B. HELFERICH 
und Herrn Dr. H. Scuerper fiir das freundliche Entgegenkommen auch 
an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Die Resultate der Untersuchungen dieser Forscher sind die folgenden: 

Die Substanz war, wie sie in unsere Hinde kam, nicht mehr ganz 
wasserléslich. Nach Auflésen in Wasser, Abfiltrieren vom Ungelésten 
und Verdampfen zur Trockene war sie wiederum nicht mehr ganz wasser- 
léslich. Vermutlich wird bei der Prozedur des Trocknens ein Teil un- 
loslich, koaguliert ? 

Wir haben dies als ersten Hinweis dafiir angenommen, da die Sub- 
stanz zum mindestens auch EiweiB enthalt; denn EiweiBsubstanzen 
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werden ja sehr leicht bei bzw. nach dem Trocknen mehr oder weniger 
unloslich. 

Trotzdem haben wir Ihrem Fingerzeige folgend in erster Linie zunachst 
mit der Substanz verschiedene Zucker-Reaktionen angestellt. Die dazu 
ausgearbeitete Methodik (Schmelzpunktrohrchen, mikroskopische Unter- 
suchung im auffallenden Licht) soll demnachst in einer kurzen Notiz 
veréffentlicht werden. Alle Reaktionen sind im gleichen Mafstab mit 
bekannten Substanzen eingetibt, bevor das Grillenprodukt zur Unter- 
suchung kam. Verwandt wurden fiir die einzelnen Reaktionen bis 
herunter zu 5 Gamma. Als Ergebnis dieser Proben kénnen wir folgendes 
sagen: 1. Fehling wird von der wasserigen Lésung der Substanz nicht 
reduziert. 

2. Nach etwa 2stiindiger Hydrolyse der wasserigen Lésung mit 
konzentrierter Salzsaure bei 100° wird Fehling ebenfalls nicht reduziert. 

3. Die Tryptophan-Reaktion von Kohlehydrate (vgl. P. Taomas und 
E. Marret C 1927 I 779-Methode etwas verbessert) wird von der Sub- 
stanz nur in dem Umfang gegeben, wie sie auch Kasein und Edestin geben. 

SchluBfolgerungen. Die Substanz ist weder ein reduzierender Zucker 
(Glukose, Maltose usw.) noch ein nicht reduzierendes Oligosaccharid 
(Trealose usw.) Polysaccharid (Starke, Cellulose usw.). Es kénnen aller- 
dings sehr kleine Mengen reduzierender oder vor der Hydrolyse nicht 
reduzierender Kohlehydrate in der Substanz frei oder gebunden vor- 
handen sein in dem Ausmaf, in dem solche Kohlehydrate Bestandteile 
oder Beimengungen von Eiweif sein kénnen; denn die Gegenwart von 
EiweiB oder bestimmten EiweiBbausteinen machte die Priifung mit 
Fresuinc-Lésung unempfindlicher. Speziell gepriift wurde trotz der Be- 
funde unter I. noch auf Glukosamin bzw. Chitin bzw. den zwischen dem 
Chitin und Glukosamin stehenden Olygosaccharin (Chitodextrin) und 
auf n-Acetylglukosamin bzw. dessen Derivat. Die Proben fielen negativ 
aus. Die Substanz reagiert schwach sauer (rétet Lackmus); sie gibt mit 
alkoholischer Jodlésung nur eine rotbraune Farbung wie Kasein oder 
Edestin, also keine Starke. Die Proben auf EiweiB bzw. EiweiBabbau- 
produkte mit Vanillin, Ninhydrin und Biuretprobe fielen positiv aus. 
Stickstoff konnte nach der Methode von Emicu nachgewiesen werden. 
Schwefel ist, wenn tiberhaupt, dann nur in sehr geringer Menge darin. 
Die Substanz ist nicht kristallisiert (Betrachtung im Mikroskop) und 
wurde auch durch Verdunsten der wasserigen Lésung als nicht hydro- 
skopischer, mit Spriingen durchsetzter, amorpher Film erhalten. 

Schlupfolgerung. Wir sprechen die Substanz demnach als eine in 
Wasser ldsliche, durch Trocknen koagulierbare Eiweif-Substanz an, die 
Kohlehydrate héchstens in ganz geringer Menge enthalt. 


Das Thorakalorgan findet sich nur bei den mannlichen Tieren, bei 
den Weibchen lassen sich keinerlei entsprechende Bildungen nachweisen. 
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Kine Untersuchung der mannlichen Larven aller Hautungsstadien ergab, 
daB das Thorakalorgan erst im letzten Larvenstadium angelegt wird. 
Hier ist schon auBerlich die kiinftige Grube deutlich zu erkennen, aber 
auch manche Feinheiten wie Warzenfortsatz und Borstenbiischel findet 
man bereits angedeutet. Die Hypodermis zeigt dagegen noch keinerlei 
Veranderungen. Wahrend der Hautung zur Imago erhalt das Thorakal- 
organ erst seine endgiiltige Ausgestaltung. Das im Larvenstadium 
bereits gekennzeichnete Feld senkt sich ein, nur der Warzenfortsatz tritt 
als eme Ausstiilpung aus der Mitte der Grube hervor. Die Hypodermis- 
zellen zeigen die wahrend der Hautung iibliche Veranderung. Sie sind 
langgezogen und ihr Verband ist sehr gelockert. Man erkennt hier auch 
deutlich, das die Driisenzellen aus der Hypodermis hervorgehen, und da8 
das ganze Thorakalorgan eigentlich nichts anderes ist als eine Hinsenkung 
des duperen Integuments, dessen Reste wir ja auch noch im Inneren der 
Driisenschlauche in Gestalt der Intima finden. Die Driisenschlauche sind 
nach der Hautung anfangs noch sehr schwach entwickelt und erhalten 
erst im Verlauf von 1—2 Tagen ihre machtige Entwicklung. 

Das Thorakalorgan von Occanthus pellucens stellt somit ein durch 
Einsenkung des Integuments des Metanotums hervorgegangenes Gebilde 
dar. Es wird wahrend des letzten Larvenstadiums angelegt und erhalt 
wahrend der Hautung zur Imago seine endgiiltige Ausgestaltung. Die 
Driisenzellen sind umgewandelte Hypodermiszellen. 

Uber die stammesgeschichtliche Entwicklung dieses Organes ]aBt sich 
nichts Genaues sagen. Homologe Organe lassen sich bei keinen anderen 
Grillen nachweisen. Auch mit den Abdominalorganen der Blattiden 
und den abdominalen Driisenfeldern der Stenopelmatiden (GERHARDT 
1914, 8. 52) kann wohl keine Homologie bestehen. 


C. Begattungsvorspiele. 

Der héchste Ausdruck der Kopulationsbereitschaft emes Grillen- 
mannchens ist das Zirpen. 

Die Mannchen von Oecanthus pellucens lassen ihren Gesang im 
allgemeinen auch nur im Augenblicke der Begattungsbereitschaft erténen. 
Das junge Mannchen beginnt erst zu zirpen, wenn es voll geschlechts- 
reif und kopulationsfahig geworden ist, d.h. etwa 3—5 Tage nach 
der Hautung zur Imago. Nach erfolgter Kopulation stellen die Mann- 
chen das Zirpen fiir die nachsten 24 Stunden meist vollig ein. Wah- 
rend des Zirpens sitzt das Tier meist auf irgendeinem erhohten Platz. 
Die Vorderfliigel sind senkrecht nach oben gestellt, wobei der linke 
Vorderfliigel vom rechten iiberdeckt wird, wie es fiir die Grylliden all- 
gemein iiblich ist. Die Hinterfliigel liegen dagegen dem Ko6rper dicht 
an. Obwohl die beiden Vorderfliigel spiegelbildlich gleich, also beide mit 
einer Schrillmembran und einer Schrilleiste versehen sind, vermégen die 
Tiere ihren Gesang doch nur dann zustande zu bringen, wenn sie mit der 
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Schrillmembran des linken Fliigels tiber die Schrilleiste des rechten 
Fliigels streichen. Der Zirpton entsteht wenn die Fligel auseinander, 
d.h. nach augen bewegt werden. Wenn die Grillen den auf diese Weise 
erzeugten Ton voll ausklingen lassen, so halt er etwa eine Sekunde lang 
an. Meist bewegen sie ihre Vorderfliigel aber sehr viel schneller, und ver- 
mégen bis zu zwei einzelne Zirpténe in der Sekunde zu erzeugen. Die 
Schnelligkeit des Zirpens hangt vor allem von der jeweiligen Erregung 
der betreffenden Mannchen ab. Ist ein Weibchen in der Nahe, so erfolgt 
es sehr viel rascher, als wenn sie allein sitzen. 

Das Konzert von Oecanthus pellucens beginnt etwa zwischen 18 und 
20 Uhr und erreicht um 21—22 Uhr seinen Héhepunkt, um dann bis 
gegen 1 oder 2 Uhr allmahlich abzuklingen und schlieBlich ganz zu ver- 
stummen. An sehr triiben Tagen setzt es bereits etwas friiher ein, 
etwa um 16—17 Uhr. Wie Untersuchungen an gefangenen Tieren be- 
wiesen, wird das Zirpen aber weniger durch einen bestimmten Hellig- 
keitswert ausgelést, als vor allem durch die Kopulationsbereitschaft. 
Da die Mannchen von Oecanthus pellucens nur etwa alle 24 Stunden 
kopulationsfahig sind, was mit der Bildung einer neuen Spermatophore 
zusammenhiangt (s. 8. 252), so laBt sich dieser Rhythmus nicht beliebig 
verschieben, sondern héchstens um einige wenige Stunden. Haufig konnte 
das Zirpen auch am hellen Tage vernommen werden, doch waren es stets 
nur ganz vereinzelte Tiere, die ihren Gesang auch recht bald wieder ein- 
stellten. Meist handelte es sich hierbei um soleche Mannchen, die an dem 
vorhergehenden Abend zu keiner Kopulation gelangt waren. 

Das Zirpen eines Einzeltieres ist bei Windstille kaum weiter als 
120 Meter zu héren. Es erinnert in der Nahe an das Zirpen der Feldgrille, 
doch sind die einzelnen Tone héher und sehr viel reiner. Oft sind sie 
glockenhell und ahneln dem Piepsen junger Vogel. Bei verletzten Fliigeln 
werden dagegen die verschiedenartigsten Schrillténe zustande gebracht. 
Durch das Zirpen eines Tieres werden dann meist auch die anderen 
Mannchen zum Musizieren veranlaSt, und haufig zirpen zwei Tiere alter- 
nierend. Kin Massenkonzert von sehr vielen Tieren, wie man es bei An- 
bruch der Dimmerung vernimmt, ist noch iiber 200 Meter weit zu 
héren, und erinnert an das entfernte Quaken von Fréschen oder das 
Schilpen von Sperlingen, was auch Hancock (1905, S. 6) iiber das Zirpen 
der nordamerikanischen Art Oecanthus fasciatus berichtet. 

Nach Einbruch der Dimmerung lassen die Mannchen, nachdem sie 
ihren Hunger gestillt haben, ihren Gesang fast ununterbrochen erschallen 
und entfernen sich dabei kaum von dem einmal gewahlten Platze. Die 
kopulationslustigen Weibchen folgen diesem Gesang und. gelangen auf diese 
Weise in die Nahe der Mannchen. Aber auch andere Mannchen werden 
durch das Zirpen angelockt. Wie Versuche bewiesen haben, folgen die 
Weibchen dem Lockton aber keineswegs eilig und auf dem kiirzesten 
Wege. Da sie nicht iiber die erforderliche Flugfahigkeit verfiigen, um 
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zum Mannchen hinzufliegen, miissen sie sich zu Fu einen Weg durch 
das Pflanzengewirr suchen und werden hierbei durch alles Mégliche von 
der eingeschlagenen Richtung abgelenkt. Sté8t ein Weibchen z. B. auf 
eine reiche Nahrungsquelle, so beginnt es zu fressen, wodurch die Wande- 
rung zu dem Mannchen eine entsprechende Unterbrechung erfahrt. Dieses 
langsame Naherkommen der Weibchen erklart auch das lang anhaltende 
Zirpen der Mannchen. 

Zum Zustandekommen der Kopulation selbst ist jedoch das Zirpen 
nicht unbedingt erforderlich. Mannchen, denen die Vorderfliigel abge- 
schnitten waren, kamen in der Gefangenschaft, wo sie mit vielen Weibchen 
zusammen gehalten wurden, auch so stets zur Begattung, und zwar um 
so sicherer, je enger der Kafig war. Hier geschah das Zusammentreffen 
der Geschlechter offenbar rein zufallig. Einmal konnte beobachtet werden, 
wie ein Mannchen, dem die Vorderfliigel fehlten, vor einem Weibchen mit 
den noch vorhandenen Hinterfliigeln mehrmals rhythmische Bewegungen 
ausfiihrte, in ganz ahnlicher Weise wie es mit den Vorderfliigeln wahrend 
der Stridulation geschieht. Ein anderes Tier, das noch im Besitz der Vor- 
derfliigel war, fiihrte die gleichen Bewegungen mit den Hinterfliigeln 
aus, als das Zirpen wegen einer Beschadigung der Tegmina nicht recht 
- gelingen wollte. 

Ist nun ein Weibchen, zufallig oder durch Zirpen herbeigelockt, 
in die Nahe eines kopulationslustigen Mannchens gelangt, so beginnt das 
Mannchen in charakteristischer Weise zu werben. 

Oft kann man beobachten, daf das Mannchen plotzlich den Gesang 
einstellt und auf das Weibchen zulaéuft. Meist wird aber das Mannchen 
erst dann auf die Anwesenheit eines Weibchens aufmerksam, wenn dessen 
Antennen die seinigen beriihrt haben. Sofort nimmt das Mannchen Front 
nach dem Weibchen, und beide Tiere betrillern sich eifrig mit ihren 
langen Antennen. Von Zeit zu Zeit li%t das Maénnchen als Ausdruck 
der héchsten Erregung seinen Gesang erténen. Haufig betastet das 
Mannchen seinen Partner mit Vorderbeinen und Mundgliedmafen, und 
das Weibchen beantwortet diese ,,Liebesbezeugungen“ in der gleichen 
Weise. Sehr haufig veranlaBt jedoch das zu stiirmische Vorgehen des 
Mannchens die Weibchen, fluchtartig die Statte zu verlassen. Das Mann- 
chen lauft dann mit erhobenen Vorderfliigeln hinterher, wobei es im 
Laufen zirpt; Tiere, denen mehrere Beine fehlen, und die sich sonst nur 
miihsam fortbewegen, entwickeln bei der Verfolgung eines sproden 
Weibchens eine geradezu verbliiffende Gewandtheit. Auch fehlte es nicht 
an Irrungen. Immer wieder konnte beobachtet werden, wie kopulations- 
lustige Mannchen sich in ihrem Fifer nicht nur um Larven, sondern sogar 
um miannliche Tiere bewarben. Nur mit Mihe konnten sich die letz- 
teren dieser Annaherungsversuche mit Hilfe ihrer Hinterbeine erwehren 
oder sich durch einen Sprung in Sicherheit bringen. Einmal konnte 
beobachtet werden, wie eine weibliche Larve des letzten Hautungs- 
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stadiums selbstandig auf den Riicken eines zirpenden Mannchens, in 
dessen Nahe es zufallig geraten war, kletterte und an dessen Thora- 
kalgrube herumzukauen begann. Ubrigens hat es das Mannchen bei 
der Verfolgung eines Weibchens niemals auf ein ganz bestimmtes Tier 
abgesehen; kreuzt namlich ein anderes Weibchen zufallig seinen 
Weg, so ist es sofort bereit, mit diesem anzubandeln, wahrend das 
erste Objekt seiner ,,Liebesbezeugungen“ vergessen ist. Hat das 
Mannchen bei seiner Verfolgung das Weibchen wieder erreicht, so 
wirbt es von neuem. Dann dreht sich das Mannchen plotzlich um und 
versucht, riickwdrtsgehend sein Abdomen unter das Weibchen zu schieben. 
Die Vorderfliigel bleiben dabei aufgerichtet, das Abdomen wird flach 
auf die Erde gedriickt. Meist reagiert das Weibchen auf dieses Manéver 
in der Weise, daB es aktiv auf den Riicken des Mannchens klettert. Ist 
das Weibchen dagegen nicht sofort bereit, den Riicken des Mannchens zu 
besteigen, so dreht sich dieses bald wieder um, betrillert das Weibchen 
von neuem, fangt wohl auch wieder zu zirpen an,.um sich nach kurzer 
Zeit wieder umzudrehen und sich von neuem riickwarts unter das Weib- 
chen zu schieben. Zeigt sich das Weibchen immer noch passiv, so versucht 
das Mannchen es mit den Hinterbeinen auf seinen Riicken zu ziehen. 
Sind freilich andere Weibchen in der Nahe, so gibt das Mannchen recht 
bald seine Bemiihungen auf, um sein Gliick bei einem zweiten oder 
dritten zu versuchen. Ist aber nur ein einziges Weibchen in unmittelbarer 
Nahe, so dauern die Bemiihungen oft stundenlang. 

Die Weibchen werden also erst durch eine ganz bestimmte Hand- 
lungsweise der Mannchen zum Erklettern ihrer Partner veranlaBt, wo- 
bei der Stridulation, dem Betrillern und vor allem dem Unterschieben 
des Abdomens besondere Bedeutung zukommt. 

Nun finden sich aber in der Literatur Angaben, wonach die Thora- 
kalgrube der Mannchen vor allem ein Organ sein soll, das die Weib- 
chen anlockt. MEISENHEIMER (1921, S. 384) behandelt diese Frage 
in dem Kapitel tiber ,,Verwendung von Schmeckstoffen im Dienste 
der geschlechtlichen Annaherung“ und aufert sich folgendermafen: 
»-- in erster Linie dient das Sekret ganz offenbar dazu, durch die 
starke Anziehung, welche es auf das weibliche Geschlecht ausiibt, 
dasselbe zum miannlichen Tiere hinzuziehen, es seinen Wiinschen zu- 
ganglicher zu machen.‘ Ich konnte wohl Beobachtungen machen, 
aus denen hervorging, da der Thorakalgrube in der Tat eine Bedeu- 
tung als Duftorgan zukommt, doch ist ihre Wirkung nur sehr gering. 
Aus groRerer Entfernung herbeigelockt werden die Weibchen vielmehr 
durch das Zirpen der Méinnchen; denn wenn ich diesen die Riickengrube 
verklebte, wurden sie von den Weibchen ebenso rasch gefunden wie 
unbehandelte Kontrolltiere. 

Befanden sich die Weibchen dagegen in unmittelbarer Ndhe eines mit 
erhobenen Fliigeln sitzenden Mannchens, so konnte immer wieder 
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beobachtet werden, wie sie sich auf geradem Weg diesem Mannchen 
néiherten und an dessen Riickengrube zu gelangen versuchten. 
War dieses Mannchen gerade beim Zirpen, so konnte man annehmen, 
dafi die Weibchen durch den Gesang angelockt wiirden. Oft han- 
delte es sich aber um ein Mannchen, an dessen Grube ein soeben begat- 
tetes Weibchen leckte, oder welches gerade mit der Anheftung der 
Spermatophore beschaftigt war, das also keineswegs zirpte. Das neu 
hinzugekommene Weibchen versuchte dann ebenfalls an der Thorakal- 
grube zu lecken. Und wenn in dem betreffenden Kafig geniigend Weib- 
chen untergebracht waren, so bot der Anblick zweier Weibchen, die an 
der Grube eines und desselben Mannchens leckten, nichts auBergewohn- 
liches. Einmal konnten sogar drei Weibchen beobachtet werden, die alle 
an der Grube eines Mannchens sich zu schaffen machten. 

Da8B die Anlockung der Weibchen aus kurzer Entfernung nicht auf 
optischem Wege erfolgt und etwa durch das Bild eines mit hochgestellten 
Vorderfliigeln sitzenden Mannchens hervorgerufen wird, ergibt sich daraus, 
daB sich die Weibchen einem Mannchen, dem die Grube mit Leukoplast 
verklebt oder ausgewaschsen ist, niemals in der auffallenden Weise 
_nahern, wohl aber solchen Tieren, denen die Vorderfliigel abgeschnitten 
sind, deren Grube sich aber noch in Ordnung befindet. 

Diese Duftwirkung ist aber weniger dem in der Riickengrube befind- 
lichen Sekret zuzuschreiben, als vor allem den in Biischeln angeordneten 
Driisenhaaren (s. 8. 233), die mit einzelligen hypodermalen Driisen in 
Verbindung stehen (Abb. 3, Vd, Hyd). An den Enden dieser Haare 
148t sich ja auch stets ein Sekret in Form kleiner Tropfchen nachweisen. 
Der Wirkungskreis dieses Duftorgans ist aber recht gering; wie Beobach- 
tungen zeigten, werden die Weibchen dadurch nur in einer Entfernung 
von 5—15 cm beeinfluBt. Dieses Organ vermag daher auch erst in Tatig- 
keit zu treten, wenn die durch das Zirpen herbeigelockten Weibchen in 
unmittelbarer Néhe des betreffenden Mannchens gelangt sind. Offenbar 
unterstiitzt es vor allem die Bemiihungen des Mannchens, das Weibchen 
zum Besteigen seines Riickens zu veranlassen. 

Sobald dann das Weibchen sich auf dem Riicken des Mannchens 
befindet, setzt bei ihm ein Kawinstinkt ein, wie dies auch von vielen 
anderen Grylliden und Locustiden bekannt ist (s. 8S. 229). Er auBert 
sich darin, daB es auf dem Abdomen, Thorax und den Fliigeln des Mann- 
chens herumkaut. BeeinfluBt durch das Duftorgan miiBte das Weibchen 
hierbei an die Thorakalgrube gelangen. Dies geschieht aber nur in seltenen 
Ausnahmefallen, da die Begattung, wahrend der das Weibchen das Kauen 
unterlaBt, meist sofort nach dem Besteigen des Mannchens erfolgt. 
Findet die Begattung jedoch aus irgend einem Grunde nicht sofort 
statt, so steht dem Weibchen zum Kauen eine langere Zeit zur Ver- 
fiigung und es gelangt dann bereits vor der Begattung an die 


Riickengrube. 
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Zusammenfassend laBt sich tiber die Begattungsvorspiele von Occan- 
thus pellucens folgendes sagen: Die Begattung und somit auch die Werbung 
findet im allgemeinen bei Anbruch der Dammerung statt. Die begattungs- 
lustigen Mannchen zirpen, wodurch die Weibchen herbeigelockt werden. 
Sobald das Mannchen die Gegenwart eines Weibchens wahrgenommen 
hat, was meist mit Hilfe der langen Antennen geschieht, orientiert es 
sich mit dem Kopf nach dem Weibchen und beginnt mit einem viel 
schnelleren und kraftigeren Zirpen. Die beiden sich gegeniiber sitzenden 
Tiere betrillern sich lebhaft mit ihren Antennen. Nach kurzer Zeit dreht 
sich das Mannchen um, stellt das Zirpen ein, preBt sein Abdomen flach 
auf die Erde und versucht, sich riickwarts unter das Weibchen zu schieben. 
Das Weibchen reagiert hierauf meist in der Weise, daB es den Riicken 
des Mannchens erklettert. Ist das Weibchen nicht sofort dazu bereit, 
so kénnen die Bemiihungen des Mannchens stundenlang dauern. Wenn 
das Weibchen das Mannchen erklettert hat, beginnt es an dessen Ricken 
herumzukauen. 


D. Die Begattung. 
a) Allgemeines. 


Kurze Zeit nachdem das Grillenweibchen den Riicken des Mannchens 
erklettert hat, erfolgt die Begattung, bei der, wie es bei Grillen allgemein 
ublich ist, das Mannchen dem tiber ihm sitzenden Weibchen eine Sperma- 
tophore anheftet (s. 8. 228). Das Weibchen mu8 wahrend dieses Aktes 
eine ganz bestimmte Stellung einnehmen, die tiberhaupt erst ein Zu- 
standekommen der Kopulation erméglicht. Aber erst durch aktive 
Tatigkeit des Mannchens wird das Weibchen zum Einnehmen dieser 
Stellung veranlaBt. Sobald nimlich das Weibchen den Riicken des Mann- 
chens erklettert hat, hebt das Médnnchen die Spitze seines Abdomens und 
versucht mit den Cerci, die dabei seitliche Bewegungen ausfiihren, den 
Hinterletb des Weibchens wie mit einer Pinzette zu wmfassen. Das gelingt 
aber nur dann, wenn sich das Weibchen genau parallel iiber dem Mann- 
chen hefindet. Sitzt es dagegen schrag, so gelangt das Mannchen, wenn 
es das Ende seines Abdomens hebt, nicht an den Korper des Weibchens. 
Das Mannchen biegt dann seinen Hinterleib, wobei die Cerci suchende 
Bewegungen ausfiihren, so weit nach oben, daB es oft das Gleichgewicht 
verliert und von seinem Sitzplatz herunterfallt. Sehr haufig geschieht 
es aber auch, da die Cerci des Mannchens ein Femur der weiblichen 
Sprungbeine umfassen. Das Mannchen verhalt sich in einem solchen Fall 
genau in derselben Weise, wie wenn es das Abdomen umeriffen hatte. 
Mit hochgedriickter Hinterleibspitze bewegt es sich einige Schritte riick- 
warts. Gelingt es dem Mannchen nach mehrmaligen Versuchen nicht, 
an das Abdomen des Weibchens zu gelangen, so lauft es etwas vor 


und versucht sich dann von neuem riickwarts unter das Weibchen zu 
schieben. 
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Sobald es dem Mannchen gelungen ist, das Abdomen des Weibchens 
zu erreichen, lauft es einige Schritte riickwarts und preBt seine Hinter- 
leibsspitze nach oben und somit gegen das Abdomen des Weibchens. Die 


Abb. 4. Momentaufnahme von Oecanthus pellucens Scop. wibrend der Begattung. 
Beginn der Kopulation. Das Weibchen, das sich auf dem Riicken des Mannchens befindet, 
hat den Vorderkérper aufgerichtet, wahrend das Abdomenende nach unten gedriickt wird. 
Das Mannchen hebt die Spitze seines Abdomens und pre&t sie gegen die Bauchseite des 
Weibchens. Die Cerci umgreifen das Abdomen des Weibchens. Die Vorderfliigel des 
Mannchens sind hochgestellt. Das Weibchen leckt nicht an der Grube. Veregr. etwa 2,5mal. 


Cerci, die das Abdomen des Weibchens umgreifen und stindig seitlich 
bewegt werden, dienen dabei als Fiihrung. Wenn das Mannchen mit 
seinen Kopulationsorganen auf diese Weise an den Geschlechtsporus des 


Abb. 5.-Momentaufnahme von Oecanthus pellucens Scop. wiihrend der Begattung. Die 

Kopulation im Augenblick der Spermatophoreniibertragung. Die Ampulle der Spermato- 

phore ist bereits sichtbar, die Spitze des Endfadens ist in die Vulva eingefiihrt. Die 

Spermatophore wird noch in ihrem Mittelteil von den seitlichen Penisklappen festgehalten. 
Vergr. etwa 2,5mal. 


Weibchens, der an der Basis des Legestachels gelegen ist, gelangt, nvmmt 
das Weibchen, das sich bis dahin ziemlich teilnahmstlos verhielt, eine ganz 
charakteristische Stellung ein. Dabei ist der Vorderkérper hoch auf- 
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gerichtet, der Kopf befindet sich etwa in halber Héhe der hochgestellten 
Vorderfliigel des Mannchens, das Hinterleibsende ist dagegen nach unten 
durchgebogen (s. Abb. 4, 5, S. 248). [Die Abbildung, die GERHARDT, 
(1914, Tafel 2, Abb. 3) gibt, wobei das Weibchen flach auf dem Riicken 
des Mannchens liegt, entspricht nicht der Wirklichkeit]. In dieser Stellung 
verharren die Tiere durchschnittlich etwa eine Minute vollig regungslos, 
nur die Cerci des Mannchens und die Antennen werden manchmal leb- 
haft bewegt. Auch Grruarpt (1914, 8.5) gibt diese Zeitspanne als 
Kopulationsdauer an, Hancock (1905, 8. 7) sagt dagegen von der nord- 
amerikanischen Art Oecanthus fasciatus, daB der Vorgang nur wenige 
Sekunden beanspruche. Puneur (1891, 8.75), der die Begattung von 
Occanthus pellucens als erster beschreibt, hat offenbar den auf die Kopu- 
lation folgenden LeckprozeB als solchen nicht erkannt und ihn in den 
Begriff Kopulation miteinbezogen, wodurch die angegebene lange Zeit- 
dauer von 7—8 Min. zu erklaren ist. Merkwiirdigerweise stellt dieser 
Forscher aber die Begattungsstellung in der beigegebenen Abbildung 
(Tafel 3, Abb. 28) richtig dar. Die Kérperlage des Paares kann wahrend 
der Kopulation verschieden sein. Die Tiere sitzen dabei ebenso haufig 
auf einem waagerechten wie auf einem senkrechten Stengel; irgendeine 
besonders bevorzugte Stellung konnte nicht ermittelt werden. 
Wahrend sich die Tiere bei Beginn der Begattung voéllig ruhig ver- 
halten, wird das Médnnchen im Augenblick der Spermatophorenabgabe 
plotzlich unruhig und fiihrt mit dem ganzen Koérper stoBweise Bewegungen 
nach vorne aus. Die seitlichen Penisklappen weichen auseinander und 
die Spermatophore tritt aus, worauf das Mannchen durch Vorwartsschrei- 
ten seine Kopulationsorgane wieder aus der Vulva des Weibchens heraus- 
zieht. Das Weibchen senkt dann den Vorderkérper wieder. Die Dauer 
der eigentlichen Begattung betragt durchschnittlich etwa eine Minute. 
Als Extremwerte gelangten 20 und 155 Sek. zur Beobachtung. Das 
Weibchen beginnt nun auf Grund seines Kauinstinktes, in derselben 
Weise wie vor der Begattung, auf dem Riicken und Abdomen des Mann- 
chens herumzukauen. Hierbei gelangt es recht schnell an die Thorakal- 
grube, und das Kauen wird vom Leckprozef abgelost, der sich dadurch 
auszeichnet, daf’ das Weibchen das in der Riickengrube des Mannchens 
vorhandene Sekret verzehrt. Der Leckproze8 setzt also erst nach der Be- 
gattung ein (Ausnahmen s. §. 241 unten). Nun wird in den Arbeiten 
allgemein gesagt, daB die Thorakalgrube bereits vor der Begattung in 
Tatigkeit tritt. Hancock (1905, S. 6, 7) schreibt, dafS das Mannchen 
von Occanthus fasciatus erst zur Anheftung der Spermatophore schreitet, 
nachdem das Weibchen mehrmals seinen Riicken erklettert und an der 
Grube geleckt hat (s. 8. 230). Gernarpr (1914, 8.4) schildert diesen 
Vorgang fiir Oecanthus pellucens, wohl unter dem Einflu& der Hancock- 
schen Arbeit, ganz ahnlich. Auch ScHRODER (1924) schreibt, das Weibchen 
lecke nach dem Besteigen des Mannchens erst langere Zeit an der Grube, 
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ehe es zur Kopulation kommt. BotpyrEv (1913) driickt sich unbestimmter 
aus, wenn er sagt, daB sich das Weibchen auf das Mannchen stellt und 
seine Mundteile in das Griibchen senkt, bald darauf kommt es zur Kopu- 
lation (s. 8. 231). — Bei den iiber 500 Kopulationen, die im Verlaufe 
meiner Untersuchungen zur Beobachtung gelangten, haben aber nur wenige 
Weibchen schon vor der Anheftung der Spermatophore an der Grube 
geleckt. Die allermeisten Tiere (etwa 92%) kamen garnicht dazu, denn 
das Mannchen schritt sogleich nach dem Besteigen seines Riickens zur 
Kopulation (s. 8. 241 unten). 


Zur Klarung der Frage, ob der Thorakalgrube zum Zustandekommen 
der Begattung iiberhaupt irgendeine Bedeutung zukommt, wurde zu- 
nachst verschiedenen Mannchen die Grube mit einem feinen Pinsel und 
etwas Wasser ausgewaschen. Die Tiere wurden unmittelbar danach mit 
Weibchen zusammengesetzt; stets erfolgte Begattung. Bei dieser Versuchs- 
anordnung bestand die Méglichkeit, daB in der Grube immer noch kleine 
Reste des Sekretes zuriickblieben oder aber sich neu bilden konnten. 
Um auch diese Fehlerquellen auszuschalten, wurde den Ménnchen der 
gesamte Metathorax mit Leukoplast verklebt. Die Begattung kam dennoch 
stets zustande. In weiteren Versuchen wurde dann das Sekret der Riicken- 
grube durch verschiedene Stoffe ersetzt, deren Genu8 auf die Weibchen, 
wie vorhergehende Versuche zeigten, abstoBend wirkt, wie Senf oder 
Kochsalzlésung. Auch hierbei fanden die Begattungen in den allermeisten 
Fallen statt, ein Beweis dafiir, daB die Weibchen vorher die Thorakal- 
grube nicht beleckt hatten. Denn wenn ein Weibchen, was in einigen 
Fallen geschah (s. 8. 241), an derart behandelten Gruben dennoch zu 
lecken versuchte, so sprang es sogleich vom Riicken des betreffenden 
Mannchens herab, und die Begattung unterblieb. 


Diese Versuche beweisen also, dap das Zustandekommen der Kopulation 
in keiner Weise vom vorherigen Verzehren des Thorakalsekretes durch das 
Weibchen abhdngig ist. Die Kopulation wird vielmehr durch aktive 
Tatigkeit des Mannchens herbeigefihrt. 


Nun gelingt es aber dem Mannchen nicht in allen Fallen, den Genital- 
porus des Weibchens sofort zu erreichen. Sitzt das Weibchen genau parallel 
iiber ihm, so gelingt dies meist augenblicklich. Befindet sich das Weib- 
chen jedoch schrag iiber seinem Partner, so kénnen die Versuche des 
Mannchens langere Zeit erfolglos bleiben. Diese Zeitspanne wird aber 
vom Weibchen nicht untatig zugebracht, vielmehr nagt es auf Grund 
seines Kauinstinktes auf dem Riicken des Mannchens herum, wobei 
es dann, wenn geniigend Zeit zur Verfiigung steht, an die Thorakal- 
grube gelangt. In einem solchen Fall findet ein Belecken der Thorakal- 
grube also bereits vor der Begattung statt. Alle zur Beobachtung ge- 
langten Fille, in denen der Leckproze8 bereits vor der Begattung einsetzte, 
hatten ihre Ursache auch tatsachlich darin, da8 das Mannchen aus irgend- 
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einem Grunde nicht sofort an die weibliche Geschlechtséffnung gelangen 
konnte. 

Im groBen ganzen spielt also das Weibchen bei der Kopulation eine 
auffallend passive Rolle, was durch folgende Versuchsanordnung besonders 
deutlich zutage tritt: Wenn man das soeben begattete Weibchen, 
welches gerade an der Thorakalgrube herumleckt, von dem Mannchen 
wegnimmt und dafiir ein anderes Weibchen hinzusetzt, das noch nicht 
kopuliert hat, so steht dem neuhinzugekommenen Weibchen fir das 
Kauen eine sehr lange Zeit zur Verfiigung, da das Mannchen ja bereits 
kopuliert hat und das Suchen der Geschlechtséffnung bei dem neuen 
Weibchen unterlaBt. Dieses Weibchen wird daher auch nicht zum Kin- 
nehmen der Kopulationsstellung veranlaBt, es bleibt vielmehr auf dem 
Riicken des Mannchens ruhig sitzen und gelangt bei dem Kauen recht 
bald an die Riickengrube. Der LeckprozeB findet also statt, ohne da8 
das Weibchen begattet wurde. Setzt man hierauf das gleiche Weibchen 
aber zu einem Mannchen, das noch begattungsfaihig ist, so veranlaBt 
dieses 2. Mannchen das Weibchen sogleich nach dem Besteigen seines 
Riickens zum Einnehmen der Kopulationsstellung. Es erfolgt die Be- 
gattung und daran anschlieBend der normale LeckprozeB. Man erkennt 
hieraus, daB die Verrichtungen des Weibchens nur Reaktionen auf be- 
stimmte Handlungen der Médnnchen sind. 

Nun findet man aber auch Literaturangaben, wonach die Weibchen 
wahrend der Kopulation an der Thorakalgrube lecken sollen. GERHARDT 
(1914, 8. 5) schreibt hiertiber: ,,.Wahrend des ganzen eine Minute dauern- 
den Aktes leckt das Weibchen an der angegebenen Stelle auf dem Riicken 
des Mannchens herum.“ Bei den vielen Begattungen (iiber 500), die wah- 
rend meiner Untersuchungen zur Beobachtung kamen, waren es aber 
nur 22 Falle, in denen das Weibchen wahrend der Kopulation zu lecken 
versuchte. Hierbei bog es Kopf und Prothorax nach unten, lieB sich jedoch 
niemals vollig auf das Mannchen herab, wie es wahrend des normalen 
spateren Leckprozesses der Fall ist. Da das Lecken wahrend der Be- 
gattung als programmwidriger Ausnahmefall angesehen werden muB, 
ergibt sich auch daraus, da die Versuche des Weibchens, an die Grube 
zu gelangen, dem Mannchen das Anheften der Spermatophore auBer- 
ordentlich erschweren, ja sogar ganz unmdéglich machen kénnen. In der 
Tat zeigt das Mannchen, das sich sonst waihrend der Begattung ganz 
ruhig verhalt, sobald sich das Weibchen anschickt, den Kopf nach ab- 
warts zu biegen, um an die Grube zu gelangen, starke Unruhe, die erst 
dann verschwindet, wenn das Weibchen seine Bemithungen aufgibt. 

Tm Zusammenhang mit diesen Beobachtungen mu8 noch gesagt werden, 
dai sie vielleicht insofern nicht beweisend erscheinen, als sie an gefangenen 
Tieren unter anormalen Bedingungen ausgefiihrt wurden. Um experi- 
mentell mit ihnen arbeiten zu kénnen, mu8ten die Tiere einzeln in kleinen 
Kafigen gehalten werden, denn nur auf diese Weise konnte ihr Verhalten 
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genau kontrolliert werden. Durch die gesonderte Unterbringung wurde 
aber die Kopulationswilligkeit wesentlich erhéht, und wenn dann die 
Tiere paarweise zusammengesetzt wurden, konnte die Begattung fast 
mit volliger Sicherheit zustandegebracht werden. Zur Kontrolle wurden 
aber stets auch eine gréBere Anzahl von Tieren in gerdumigen Kafigen 
zu einem oder zu mehreren Paaren zusammengehalten. AuBerdem 
wurden die erzielten Ergebnisse stets an Freilandbeobachtungen mit 
gezeichneten Tieren nachgepriift. Hierbei ergab sich beziiglich des Ver- 
haltens der beiden Geschlechter wahrend der Paarung nie ein Unterschied 
von dem soeben Geschilderten. 


b) Dauerpaarung. 

Bei meinen Untersuchungen im Gelande fiel mir immer wieder das 
héufige paarweise Vorkommen von Oecanthus pellucens auf (Abb. 6). 
Diese Feststellung lieB die Ver- 
mutung aufkommen, daB diese 
Grille in Monogamie lebt. 

Zur Klarung dieser Frage 
brachte ich mehrere gezeich- 
nete Paare in einem gerau- 
migen Versuchskasten unter 
und beobachtete genau das 
Verhalten der einzelnen Tiere. 
Am Tage safen sie meist vollig 
ruhig an dem einmal gewahlten 
Platze, um erst bei Anbruch 
der Daimmerung munter zu 
werden. Die Tiere gingen zu- 
nachst auf die Nahrungssuche 
und verteilten sich dabei be- 
liebig. Bei zufalligem Zusam- 
mentreffen eines kopulations- 
lustigen Mannchens mit einem 
Weibchen konnte es zur Be- 
gattung kommen. Soweit sich 
die Tiere in dem fir natiir- 
liche Verhaltnisse zu kleinen Abb. 6. Ein Pirechen von Oecanthus pellucens 
Lebensraum nicht 2utallig Gent man tie, uhereinandestogenton instihe, 
tr afen, wurden die Paare durch die von der Hiablage herriihren (besonders am 
das Zirpen der Mannchen zu- linken Stengel). Etwa */; nat. Gr. 
sammengefiihrt. Am nachsten pe | 
Morgen saBen aber die einzelnen Tiere wieder wirr durcheinander. Haufig 
konnte allerdings beobachtet werden, dafs ein bestimmter Lieblingsplatz 
von ein und demselben Tiere immer wieder aufgesucht wurde. Ein paar- 


ie 
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weises Zusammenleben zweier Tiere fiir langere Zeit konnte jedoch nie 
beobachtet werden; die Tiere paarten sich stets beliebig und rein zufallig 
untereinander. 

Dieses Ergebnis entsprach also durchaus nicht dem Bild, das zu er- 
warten war, und gab Veranlassung zu erneuten Versuchen, die aber am 
Freien, also unter natiirlichen Bedingungen, ausgefiihrt wurden. Tiere, 
die paarweise angetroffen wurden, wurden gezeichnet, und zwar jedes 
Paar mit einer bestimmten Farbe. Eine genaue Kontrolle dieser gezeich- 
neten Paare, die sich tiber mehrere Tage, in einzelnen Fallen sogar tiber 
mehrere Wochen erstreckte, konnte den Beweis erbringen, daB die Tiere 
im Freien tatsachlich in einer Art von Dauerehe leben. Diese Ehegemein- 
schaft ist allerdings sehr locker, kann sich aber unter Umstanden iiber eine 
langere Zeit erstrecken (in einem der beobachteten Falle tiber 6 Tage). 

Da die an gefangenen Tieren angestellten Beobachtungen das Vor- 
handensein eines besonderen Instinktes zur paarweisen’ Lebensweise 
nicht ergaben, so konnte diese Erscheinung nur noch auf irgendwelche — 
besondere Umweltsbedingungen zuriickzufiihren sein. Um diese fest- 
zustellen, wurde auf einem eng begrenzten Gebiet, das sich fiir diese 
Untersuchungen besonders gut eignete, genau die Art und Weise, wie 
sich die Grillen im Gelande verteilen, untersucht. 

Die Grillen tiberwintern als Hier, die in die Stengel der verschiedensten 
markhaltigen Pflanzen im Herbst des vorhergehenden Jahres abgelegt 
wurden. Etwa Anfang Juni schliipfen die jungen Larven aus. Anfangs 
halten sie sich noch in unmittelbarer Nahe der Pflanzen auf, in denen sie 
als Eier tiberwintert haben. Da die Weibchen von Oecanthus ihre Kier 
nicht einzeln verteilt ablegen, sondern sie meist in den Zweigen ein und 
derselben oder benachbarter Pflanzen deponieren (Abb. 6, S. 247), so wird 
zur Zeit des Ausschliipfens der Larven an diesen Stellen des Gelandes die 
Zahl der Tiere sehr betrachtlich sein, an anderen Stellen dagegen gleich 
Null betragen. Von diesen Zentren erfolgt dann die Verteilung der Grillen 
und die Besiedelung des gesamten Gebietes. 

Es konnte festgestellt werden, daB die Verbreitung im Gelande in 
allererster Linie von dem Vorhandensein geeigneter Nahrpflanzen geregelt 
wird. Occanthus pellucens ist naimlich, entgegen den meisten Literatur- 
angaben, ein ausgesprochener Vegetarier, der sich vor allem von Staub- 
und Bliitenblattern der verschiedensten Pflanzen ernahrt. Wir finden die 
jungen Grillen auf solchen geeigneten Nihrpflanzen daher auch stets 
besonders haufig. Ist die Vegetation einheitlich, so kann sich die Vertei- 
lung dabei vollig ausgleichen. Das von mir untersuchte Gelande war 
aber von zahlreichen Pflanzenarten bewachsen, die zu verschiedenen 
Zeitpunkten ihre Bliiten und Blatter entfalteten, bot also alles andere 
als einheitliche Lebensbedingungen. Ich fand daher an Stellen, wo sich 
gerade geeignete Pflanzen vorfanden, die Grillen in besonders groBer 
Zahl konzentriert. Diese Stellen wechselten aber stindig im Laufe 
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eines Sommers mit dem Bliihen und Verbliihen der einzelnen Pflanzen- 
arten. 

Als weiterer Faktor bei der Verteilung im Gelande spielt die Hohe 
der Pflanzen eine entscheidende Rolle, insofern, als bei Oecanthus pellucens 
sowohl eine negative Geotaxis als auch eine positive Phototaxis stark 
ausgepragt sind. Im untersuchten Gebiet sind es vor allem QOenothera 
und Verbascum, zeitweilig aber auch andere Arten wie Carduus nutans L. 
oder Jurinea cyanoides RcHB., an manchen Stellen wiederum die Bliiten 
von Helichrysum arenarium D. C., die aus der sie umgebenden Pflanzen- 
welt emporragen und daher von Oecanthus als Aufenthaltsort besonders 
haufig benutzt werden. 

Haben die Tiere dann ihre Geschlechtsreife erreicht, so tritt noch ein 
dritter Verteilungsfaktor in Erscheinung. Als Larven haben sich die 
Grillen vor allem an den Stellen konzentriert, die ihnen giinstige Nah- 
rungsbedingungen bieten; die Verteilung nach dem Geschlecht ist hier- 
bei ganz beliebig und rein zufdllig. Auch bei den ausgewachsenen Tieren 
bleibt die Verteilung nach wie vor in erster Linie von dem Vorkommen 
geeigneter Nahrpflanzen abhangig, doch wird nunmehr in bezug auf die 
Verteilung der Geschlechter durch das Zirpen der mdnnlichen Tiere eine 
gewisse Umgruppierung hervorgerufen. 

Die begattungsfahigen Mannchen zirpen, wodurch kopulationslustige 
Weibchen angelockt werden. Dasjenige Weibchen, das. bei einem zirpen- 
den Mannchen als erstes anlangt, wird von diesem Mannchen begattet. 
Nach der Begattung stellt aber das Mannchen seinen Gesang ein (s. 8. 239) ; 
infolgedessen werden alle anderen Weibchen, die seinem Zirpen ebenfalls 
gefolgt waren, von ihm nicht mehr angelockt. Sie folgen jetzt dem Zirpen 
irgendeines anderen Mannchens, und auch hierbei gelangt das zuerst 
ankommende Weibchen zur Begattung, wahrend die iibrigen Tiere ihr 
Gliick abermals weiter versuchen miissen. 

Das zur Begattung gelangte Weibchen aber bleibt in unmittelbarer 
Nahe des Mannchens, da es hier ja die notwendigen Lebensbedingungen 
vorfindet, die schon das Mannchen zum Bewohnen dieses Ortes veranlaBt 
hatten. Und wenn dann das Mannchen am folgenden Abend wieder 
kopulationsfahig ist und zirpt, ist die Wahrscheinlichkeit recht groB, 
daB dasselbe Weibchen, da es sich ja in der Nahe befindet, auch 
wiederum als erstes bei ihm anlangt. 

Das Zustandekommen von einzelnen Paaren wird ferner dadurch 
begiinstigt, daB bei Oecanthus pellucens innerhalb von 24 Stunden nur 
eine Begattung stattfindet. Weibliche Tiere kénnen zwar, wie experi- 
mentell erwiesen wurde, schon kurz hintereinander 2—3mal zur Be- 
gattung schreiten, doch ist bei ihnen die einmalige Begattung innerhalb 
von 24 Stunden die Regel. Mannliche Tiere konnten dagegen innerhalb 
dieser Zeit stets nur einmal zur Begattung gebracht werden im Gegen- 
satz zu den Beobachtungen von Hovexton (1909, 8. 275—277) an 
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Occanthus nigricornis WaLK., wonach ein Parchen dieser Art an einem 
Tag 3mal kopulierte. Infolgedessen unterla8t das Mannchen von Ocecan- 
thus pellucens nach erfolgter Begattung an dem betreffenden Abend 
das weitere Zirpen, und das Weibchen 1a8t sich danach durch keine 
anderen, noch zirpenden Mannchen weglocken. Das Paar bleibt vielmehr 
beisammen. Aut diese Weise wird schlieBlich die gesamte Population des 
Gebietes in einzelne Paare aufgeteilt, zumal die Zahl der Mannchen und 
diejenige der Weibchen etwa gleich grog ist. Die Aufteilung kann natur- 
lich nicht im Laufe eines einzigen Abends erfolgen, sondern wird sich 
iiber mehrere Tage erstrecken. Da die Tiere aber auch nicht alle gleich- 
zeitig ihre Geschlechtsreife erreichen, sondern eine zeitliche Differenz 
von fast 8 Tagen festgestellt werden konnte, so diirfte eine derartige 
Aufteilung etwa 10—14 Tage in Anspruch nehmen. 


Dieser Zustand, daB die gesamte Population eines bestimmten 
Gelindes in einzelne Paare aufgeteilt wird, kann aber in Wirklichkeit 
niemals ganz erreicht werden und bleibt einem standigen Wechsel unter- 
worfen. Durch das Zirpen eines Mannchens werden zudem nicht nur 
Weibchen, sondern auch andere Mannchen angelockt. Obgleich sich 
die Tiere dann oft gegenseitig zu vertreiben versuchen, wird eine voll- 
standige Aufteilung in Einzelpaare doch kaum zustande kommen. 
AuBerdem bleibt ja die Verteilung im Gelande immer noch in allererster 
Line von dem Vorkommen geeigneter Futterpflanzen abhangig. Wir finden 
daher an Stellen mit zerstreut stehenden Futterpflanzen jeweils so viele 
Tiere auf kleinem Raum beisammen, da das Bild einer paarweisen Auf- 
teilung verschwindet. In Gebieten dagegen mit homogenem Pflanzen- 
wuchs, kann die Aufteilung in einzelne Paare sehr weitgehend erfolgen. 


c) Die Spermatophore, ihre Bildung und Ubertragung. 
Aussehen der Spermatophore. 


Die Spermatophore von Oecanthus pellucens Scop. ist von BoLDYREV 
(1913b) zum erstenmal beschrieben und abgebildet worden. Obwohl 
diese Beschreibung im wesentlichen recht genau ist, so sind diesem For- 
scher doch einige Kinzelheiten entgangen, was offenbar damit zusanimen- 
hangt, daB er, wie angegeben, nur Spiritusmaterial fiir seine Unter- 
suchungen verwendete. GurHarpr (1914, 8.6) hat dann in Anlehnung 
an Boupyrev diese Spermatophore ebenfalls beschrieben, ohne allerdings 
etwas Neues hinzuzufiigen. 


Der Bau entspricht dem Typus der echten Gryllidenspermatophoren 
(s. 8. 229). Man erkennt deutlich die von Lespixs (1855a) beschriebenen 
drei Teile der Grillenspermatophore: Ampulle, Lamelle und Endfaden 
(vésicule, lamelle, filet), doch zeigen sie gegentiber den Spermatophoren 


der Gattung Gryllus und Nemobius zum Teil recht auffallende Abwei- 
chungen. 
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Die Ampulle (Abb. 7, A), die den eigentlichen Behalter fiir die 
Spermamasse darstellt, hat eine regelmaBige birnférmige Gestalt; ihre 
Lange betragt etwa 1 mm, die Breite 7/,mm. Das distale Ende ist meist 
zu einer kleinen stumpfen Spitze ausgezogen. Das Lumen ist dicht 
mit Sperma angefiillt. Die Ampulle selber wird von einer AuBeren 
und einer inneren Hiille gebildet (Abb. 7), die aus einer fast farblosen, 
nur etwas blaulichgelb schimmernden und mehr oder weniger durch- 
scheinenden Masse bestehen. Die aufere Hiille li8t sich nur am distalen 
Ende nachweisen, sie geht dann allmahlich 
in die innere tiber. Das Lumen ist eiférmig 
und Jauft nach unten spitz aus, um sich 
dann in einen feinen Kanal fortzusetzen. 

Als Lamelle werden an den Grillen- 
spermatophoren jene Fortsatze bezeichnet, 
die sich am proximalen Ende der Ampulle 
ansetzen. Wahrend sie bei den anderen 
Grillen zur Verankerung der Spermatophore 
in der Vulva des Weibchens dienen, erfolgt 
bei Occanthus pellucens die Befestigung in 
einer anderen Weise, und die Lamelle ist 
aus diesem Grunde nur schwach ausgebil- 
det (Abb. 7, L). 

Der etwa 1,1 mm lange Hndfaden, der 
sich an die Lamelle ansetzt und deren 


. : a : Abb. 7. Die Spermatophore von 
proximale Fortsetzung bildet, verlauft in  G.eanthus pellucens. A Ampulle, 
einem leicht geschwungenen Bogen, um ¥/ Endfaden, # Fixierungsbor- 

sten, 7d 4uBere Hiille, Hi innere 


sich gegen das Ende allmahlich zu ver- Hille, K Kanal, Kst Kittstelle, 


jiingen. In seinem Inneren erkennt man Iu Lumen, L Lamelle. 


den duBerst diinnen und an die eine Seite 
verlagerten Kanal, der das Sperma leitet. Dieser Endfaden lauft 
jedoch nicht einfach spitz aus, wie BoLpDyREV und GERHARDT es _be- 
schrieben und abgebildet haben. Dicht an der Spitze bemerkt man eine 
knopfartige Verdickung, die aber nicht massiv ist, sondern von vielen 
kurzen Borsten gebildet wird und zur Fixierung der Spermatophore 
in der Vulva des Weibchens dient. Dann erst kommt die eigentliche 
Spitze des Endfadens, die als ein auBerst diinner und sehr biegsamer 
Faden von wechselnder Lange ausgebildet ist (Abb. 7). Das Gebilde 
ist sehr leicht verletzbar, und wenn man versucht, einem Mannchen die 
Spermatophore mit Hilfe einer Pinzette abzunehmen, so mup man sehr 
vorsichtig vorgehen, um es nicht zu beschadigen. ReiBt dieser Faden, 
so flieBt das Sperma sofort aus. 
Auf der Abbildung von Botpyrev (1913 b, S. 45, Abb. li, Fig. 3) 
ist die Spermatophore gekriimmt dargestellt. Das Bild entspricht der 
Lage, die von der Spermatophore in der Penisrinne des Mannchens 
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eingenommen wird (siehe nachstes Kapitel). Nach der Anheftung er- 
scheint die Spermatophore aber ausgestreckt, wie es auch GERHARDT 
(1914) auf seiner Abbildung (Tafel 3, Abb. 1), die eine Spermatophore 
in der Vulva des Weibchens darstellt, zeigt. 

Merkwiirdigerweise ist auf diesem Bild die Ampulle von dem End- 
faden getrennt dargestellt. Die Trennungslinie geht schrag durch die 
Lamelle. Vermutlich soll eine besonders schwache Verbindung an dieser 
Stelle dargestellt werden. GmrRHARDT gibt jedoch hieriiber keinerlei 
Auskunft. Nun ist tatsachlich an allen Spermatophoren eine deutliche 
Naht zu erkennen, welche die Lamelle in zwei Abschnitte zerlegt. Der 
distale Teil bildet den Hals der Ampulle, der proximale dagegen eine 
trichterartige Erweiterung der Basis des Endfadens. Die Verbindungs- 
flache dieser beiden Teile ist sattelf6rmig. Die naheliegende Annahme, 
daB es sich hier um eine praformierte Ri®stelle handele, die bei der Ent- 
fernung der Spermatophore aus der Vulva eine Rolle spielt, wurde nicht 
bestatigt. Es handelt sich hierbei vielmehr um eine Art Kittstelle, die 
zu der Bildungsweise der Spermatophore in Beziehung steht. 


Bildung der Spermatophore. 


Um die Bildung der Spermatophore und ihre Ubertragung wahrend 
der Kopulation verstehen zu kénnen, muB man den Bau der mdnnlichen 
Kopulationsorgane kennen. 

Das 8. Abdominalsegment ist bei den Mannchen von Oecanthus pellu- 
cens, wie bei allen Grillen, noch normal gestaltet und tragt Stigmen 
(Abb. 8). Das 9. Segment tragt die éuBeren Sexualorgane, hier fehlen 
auch die Stigmen. Das 10. umschlieBt den After, der von drei Klappen 
umgeben wird: der Lamina supraanalis und zwei Sternalplatten, welche 
die Cerci tragen. Bei den meisten Locustiden sind diese Cerci zu Greif- 
organen umgebildet. Bei Oecanthus sind sie dagegen wie bei allen Grillen 
griffelférmig und haben die Funktion von Tastsinnesorganen, die fiir 
die Kopulation von grofer Bedeutung sind. Der Tergit des 9. Abdomi- 
nalsegmentes zeigt keine besondere Differenzierung, der Sternit ist da- 
gegen stark vergr6Bert und bildet die Lamina subgenitalis (Abb. 8, Zs). 
Die Region, die zwischen dieser Lamina subgenitalis und dem Anus liegt, 
wird nun als ,,Penis‘‘ bezeichnet (Abb. 8, P). Es ist ein hautiger 
Organkomplex, der mit einigen stark chitinisierten Haken versehen ist 
und in der Ruhe von der Lamina subgenitalis véllig verdeckt wird. 
Durch K6rperfliissigkeit (Hamolymphe) vermag dieses Organ gefiillt 
und stark ausgedehnt zu werden. Es tritt dann zwischen Anus und 
Lamina subgenitalis als leuchtend gelb gefarbtes halbkugelformiges 
Gebilde hervor (Abb. 8 und 9, S. 253). 

LeEspks (1855a) unterscheidet an dem Kopulationsapparat der Grillen 
einen dorsalen und einen ventralen Teil. Der ventrale Teil besteht aus 
einer unteren und zwei seitlichen Klappen, die gemeinsam eine Héhlung 
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begrenzen, die den Formungsraum der .Spermatophore darstellt. Hier 
miindet auch der Ductus ejaculatorius. Der dorsale Teil wird von ver- 
schiedenen chitindsen Haken gebildet und stellt einen Fixierungsapparat 
dar, der waihrend der Kopulation 
in die Vulva des Weibchens ein- 
geftihrt wird (siehe auch S. 228) 
und von BRUNNER (1876) Titil- 
lator benannt wurde. 
Kopulationslustige Mannchen 
sind meist schon auBerlich daran 
zu erkennen, da bei ihnen die 
Geschlechtsorgane stark ausge- 
dehnt sind. Um nun die Lage 
der abgabebereiten Spermato- 
phore inden Kopulationsorganen 
des Mannchens festzustellen, 
Abb. 8. Hinterleibsende von Oecanthus pellu- 


botete ich begattungslustige cens, Mannchen. Seitenansicht. Die Kopula- 
Tiere und untersuchte sie dann  tionsorgane sind ausgestiilpt. C Cercus, Ls La- 


sogleich unter dem Binokular. Be ee etic eee or cone 
Wenn man die beiden seitlichen Ti Titillator. 
Penisklappen mittels einer feinen 
Prapariernadel vorsichtig auseinanderzieht, so sieht man zwischen ihnen 
die Ampulle der Spermatophore liegen. Versucht man nun, die Sperma- 
tophore mit der Ampulle voran herauszuziehen, so wird man beob- 
achten konnen, da8 gleichzeitig 
damit zwischen den Chitinteilen 
des Titillators auch die Spitze 
des Endfadens erscheint. Die 
Spermatophore liegt also in der 
von den Penisklappen und dem 
Titillator begrenzten H6éhlung 
in einer geknickten Stellung 
(Abb. 9). Der Endfaden ist dor- 
sal, die Ampulle ventral orien- 
tiert, wobei beide mit ihren 
Enden caudal gerichtet sind. 
Die Ampulle liegt zwischen den . 

: Abb. 9. Hinterleibsende von Oecanthus pellucens 
Penisklappen, der Endfaden er- Scop., Mannchen. Seitenansicht; die Lage der 
fahrt an der Basis eine Knik- abgabebereiten Spermatophore ist zu erkennen. 


kung, und sein freies Ende ruht 
in einer Rinne zwischen den Chitinteilen des Titillators. Die sche- 


matischen Zeichnungen von Lesres (1855a) lassen erkennen, daB 
die Spermatophoren anderer Grillen eine ganz ahnliche Lage ein- 


nehmen. 


254 Wilhelm Hohorst: 


Uber die Entstehung der Grylliden-Spermatophoren sind sehr viele 
Meinungen geauBert worden, doch konnte keine einwandfrei bewiesen 
werden. Alle derartigen Untersuchungen beschrankten sich vor allem 
auf die Gattungen Gryllus und Nemobius. 

DaB die von den Penisklappen gebildete Hohlung den Formungs- 
apparat darstellt, ist bereits von LuspEs (1855a, b) richtig erkannt 
worden. Besondere Schwierigkeiten bereitete aber nun die Vorstellung 
von der Entstehung der Spermatophore. BAUMGARTNER (1911) nimmt 
an, da zunichst Sperma in die Penisrinne flieBt und sie véllig ausfillt. 
Dann erst werde das Sekret ergossen, das spaiter erharte und die Hiille 
bilde. GuRHARDT (1913, S.429) halt diese Ansicht ebenfalls fiir sehr 
wahrscheinlich, waihrend Lespks (1855a) eine getrennte Entstehung 
zweier Teile der Spermatophore annimt, die erst in der Penisrinne ver- 
einigt werden. Dieser Forscher glaubt, daB durch den Ductus ejacula- 
torius, der in den ventralen, konkaven Teil des Penis einmiindet, das 
Sperma und das die Spermatophorenhiille bildende Sekret gemeinsam in 
die Penisrinne ergossen werden. Die Ampulle wiirde im stark erweiterten 
unteren Teil gebildet und der Endfaden in einer Rinne des Titillators. 
Beweise fiir alle diese Annahmen konnten aber nicht erbracht werden, 
da es den Forschern nie gelang, in Bildung begriffene Spermatophoren 
aufzufinden. Nur Lespis hat ein einziges Mal eine halbfertige und sehr 
diinnwandige Spermatophore in der Penisrinne angetroffen. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen kopulationslustiger Mannchen 
von Oecanthus pellucens ergab sich zunaichst, da solche Tiere stets eine 
fertige Spermatophore bei sich fiihrten. Die Bildung der Spermatophore 
kann demnach nicht unmittelbar vor der Begattung, sondern muB be- 
reits zu einem friitheren Zeitpunkt erfolgen. 

Bei Mannchen, die schon einmal begattet hatten, gelang eine weitere 
Begrenzung der in Betracht kommenden Zeit. Nach der Begattung 
schrumpfen die Kopulationsorgane zundchst wieder zusammen, und die 
Lamina subgenitalis nimmt ihre normale Lage wieder ein. Etwa 7—15 Mi- 
nuten spater setzen am Abdomen peristaltische Bewegungen ein, die von 
vorne nach hinten verlaufen. Lespis und GERHARDT haben die gleichen 
pressenden Bewegungen bei Gryllus beobachten kénnen. Die Kopu- 
lationsorgane beginnen von neuem langsam hervorzuquellen, um schlieB- 
lich wieder dieselbe extreme Ausdehnung aufzuweisen wie vor der Be- 
gattung. Untersucht man jetzt diese Tiere, so findet man zwischen den 
Penisklappen einen zahfliissigen Sekretklumpen, der etwa die GréBe einer 
Ampulle besitzt. Unter dem Mikroskop erkennt man, da® dieser Sekret- 
klumpen in seinem Innern Sperma enthalt, daB® es sich also um eine 
halbfertige Spermatophore handelt. Die Bildung einer neuen Sperma- 
tophore erfolgt demnach unmittelbar nach der Begattung. Wenigstens 
darf dieser Fall wegen seiner tberwiegenden Hiufigkeit (87% aller 
beobachteten Fille) als der normale angesehen werden. 
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Die Kenntnis des 
Zeitpunktes der Sperma- 
tophorenneubildung _ er- 
moglichte nun ohne be- 
sondere Schwierigkeit die 
Entstehung der Sper- 
matophore _ schrittweise 
zu verfolgen. 

Zur besseren Veran- 
schaulichung dienen die 
stark schematisierten 
Zeichnungen. 

Die Bildung der Sper- 
matophore beginnt zu- 
nachst damit, daB in ein 
Atrium, das vom An- 
fangsteil des Ductus eja- 
culatorius gebildet wird, 
Sperma einflieBt (Ab- 
bildung 101). Es ist der 
Teil des Ductus ejacula- 
torius, in den neben 
den Vasa deferentia die 
vielen akzessorischen 
Driisenschlauche, die das 
Sekret fiir die Sperma- 
tophorenhiillen _ liefern, 
einmiinden. Wenn die 
erforderliche | Sperma- 
menge in das Atrium er- 
gossen ist, beginnen die 
Driisenschlauche ihr Se- 
kret von allen Seiten ab- 
zusondern. Auf diese 
Weise erhalt das Sperma 
auBen eine Schicht. von 
Sekret, ahnlich wie das 
Vogelei seine Kalkschale. 
Das ganze Gebilde ist 
entsprechend seinem Bil- 
dungsort von runder Ge- 
stalt und besitzt nicht 
ganz die GrdBe der 
Spermatophorenampulle. 
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Abb. 10. Die Bildung der Spermatophore bei Oecanthus 
pellucens (stark schematisiert). At Atriumartige Erwei- 
terung des Ductus ejaculatorius, C Cercus, Dej Ductus 
ejaculatorius, Dr akzessorische Driisen, die in das Atrium 
minden, Ls Lamina subgenitalis, Ph Penishéhlung, 
Pr Penisrinne, Ps seitliche Penisklappe, 7% Titillator, 
Vd Vas deferens. QJ Sekret der akzessorischen 
Driisen, :::: =: Sperma. 
I. Phase. Die Lamina subgenitalis ist in Normalstellung, 
der Ductus ejaculatorius ist zusammengepreBt und somit 
abgedichtet. In die atriumartige Erweiterung des Ductus 
ejaculatorius ergieBt sich zunaichst Sperma. 


II. Phase. Die akzessorischen Driisen beginnen von allen 
Seiten Sekret abzusondern und umhiillen das Sperma 
volistindig. 


IIL. Phase. Der von Sekret umhiillte Spermatropfen wird 

durch peristaltische Bewegungen des Abdomens nach 

auBen in die Héhlung der Penisklappen beférdert. Die 

Kopulationsorgane entfalten sich. Die Penisrinne fiillt 

sich mit dem Sekret der akzessorischen Driisen; hier 

entsteht der Hndfaden, welcher innerhalb der Lamelle 
mit der Ampulle verkittet wird. 
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Bereits 715 Minuten nach der Kopulation ist diese halbfertige Sperma- 
tophore fertiggestellt und wird dann durch peristaltische Bewegungen 
des Abdomens durch den Ductus ejaculatorius nach auBen in die 
Héhlung der Penisklappen gepreBt. Dadurch werden die Kopulations- 
organe wieder stark ausgedehnt (Abb. 10 III, S. 255). Das Auftreten 
der in Bildung begriffenen 
Spermatophore lait sich also 
schon 4uBerlich einwandfrei 
feststellen. 

Wenn wir jetzt die Penis- 
klappen seitlich auseinander- 
schieben, so bemerken wit 
zwischen ihnen die halbfertige 
und noch weiche Ampulle, 
wahrend die dorsale Penis- 
rinne, die zwischen den Chitin- 
teilen des Titillators liegt, mit 
noch zahflissigem Sekret an- 
gefiillt ist. Nachdem die Am- 
pulle in die Penishéhlung ge- 
bracht wurde, ist also der 
uibrige Teil dieser Penisrinne 
mit Sekret angeftllt worden. 
Dieses Sekret, das ebenfalls den 
akzessorischen Driisen  ent- 
stammt, erstarrt recht bald, 
wobei es die Formen annimmt, 
die ihm die Penisrinne vor- 
schreibt, und so den Endfaden 
und die Lamelle bildet. End- 
faden und Ampulle werden 
dann zusammengekittet, auch 


Abb. 11. Hin Mannchen von Oecanthus pellucens . . : 
entfernt sich die Spermatophore. Das Tier biegt erhalt hier die Ampulle ihre 
den Kérper zu einem vollstindigen Kreis,um die nur am distalen Ende sicht- 
Spermatophore mit den Kiefern aus der Bereit- = es 

schaftstasche herauszuholen und zu verzehren. bare auBere Hiille. 


Vergr. etwa 2,5mal. 


Die zwei Hauptteile der 
Spermatophore von Oecanthus 
pellucens, namlich Ampulle und Endfaden, entstehen also mehr oder 
weniger selbstandig. Die Verkittungsstelle dieser beiden Teile liegt 
innerhalb der Lamelle und bleibt als solche auch an der fertigen 
Spermatophore noch sichtbar (Abb. 7, L, 8. 251). Die Lamelle, der 
ja bei Ocecanthus pellucens die Funktion eines Fixierungsapparates fiir 


die Spermatophore nicht zukommt, dient hier also vor allem als Ver- 
bindungsstiick. 
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Die fertige Spermatophore wird dann wieder nach innen verlagert, 
um erst am nachsten Abend wieder an ihre Formungsstatte, die gleich- 
zeitig eine Bereitschaftstasche darstellt, gebracht zu werden. Obgleich 
also das Mannchen etwa 2—3 Stunden nach der Begattung bereits wieder 
im Besitze einer fertigen Spermatophore ist, findet die nachste Kopu- 
lation doch meist erst am nachsten Abend, gelegentlich aber auch am 
Morgen oder Mittag des folgenden Tages, niemals dagegen am selben 
Abend statt. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Spermatophore dann 
trotz ihrer scheinbaren Vollendung noch nicht abgabereif ist. 

Wenn ein Mannchen nicht zur Begattung gelangt, so verlagert es 
die bereitgehaltene Spermatophore wieder in das Innere des Ductus 
ejaculatorius, und es erfolgt keine Neubildung. Kommt ein Mannchen 
langere Zeit nicht zur Begattung, so entledigt es sich selber der Sperma- 
tophore, indem es das Abdomen und den Vorderkérper nach unten 
durchbiegt und sich die Spermatophore mit den Mundgliedmafen ent- 
fernt (Abb. lla und b). Der Korper bildet dabei einen vollstandigen 
Kreis. Einmal konnte beobachtet werden, daB sich das Mannchen die 
Spermatophore mit Hilfe der Hinterbeine entfernte, in derselben Weise 
wie es die Weibchen zu tun pflegen. 

Wahrend der ersten 12—14 Tage ihrer Geschlechtsreife sind die 
Mannchen jeden Abend kopulationsfahig; spater wird es anders, weil 
offenbar die Driisen nicht mehr so leistungsfahig sind. Es kommt dann 
haufig vor, daB nach erfolgter Begattung eine Neubildung unterbleibt 
und erst am folgenden Tag stattfindet. 


Ubertragung der Spermatophore. 

Sobald sich das Mannchen durch Einfiihren des Titillators in die 
Vulva fest mit dem Weibchen verankert hat, erfolgt die Abgabe der 
Spermatophore. Durch peristaltische Bewegungen des Abdomens wird 
die in der Bereitschaftstasche liegende Spermatophore nach aufen ge- 
preBt. Infolge der geknickten Lage kommt sie gleichzeitig mit der Ampulle 
und der Endfadenspitze zum Vorschein. Bei dem allmahlichen Freiwerden 
erfolgt eine Streckung der gesamten Spermatophore. 

Die beiden seitlichen Penisklappen werden durch die austretende 
Ampulle auseinandergeschoben, leisten aber durch ihre Tendenz, sich 
wieder zusammenzuschlieBen, einen nicht unerheblichen Widerstand, der 
sich darin dauBert, da die austretende Spermatophore von ihnen ein- 
geklemmt und somit festgehalten wird. Die Lage der Spermatophore 
in der Bereitschaftstasche (Abb.9, 8.253) 1a4Bt erkennen, daB die Knick- 
stelle am langsten von den Penisklappen festgehalten wird. Diese Kigen- 
tiimlichkeit klart den Mechanismus der Spermatophorenabgabe und 
deren Befestigung in der Vulva des Weibchens. Sowie das Mannchen mit 
dem AusstoBen der Spermatophore beginnt, wird die zuerst freiwerdende 
Spitze des Endfadens, die ja zwischen den Chitinteilen aes Titillators 
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liegt, zwangsldufig in die Vulva des Weibchens geleitet. Der in der Vulva 
des Weibchens verankerte Titillator dient also der Spitze des Endfadens 
als Fuhrung. Gleichzeitig wird auch die Ampulle von den beiden Penis- 
wiilsten freigegeben. Wahrend aber nun der austretende Endfaden dem 
Beobachter nicht sichtbar wird, da er ja sofort in die Vulva ein- 
dringt, erscheint die Ampulle frei sichtbar zwischen den beiden seit- 
lichen Penisklappen des Mannchens (Abb. 12). Durch das allmahliche 
Ausstrecken der freiwerdenden Spermatophore wird das EKindringen 
der Endfadenspitze in die Vulva des Weibchens noch wesentlich 
gefordert. 

Wir erhalten somit das 
bereits von GERHARDT (1914, 
S. 5) beschriebene Bild, daB 
,die Spermatophore hier, 
abweichend von dem Ver- 
halten anderer Grillen, noch 
an ihrem Mittelstiick von 
den beiden Wiilsten der 
Penisrinne festgehalten wird, 
wenn ihre Ampulle bereits 
frei sichtbar ist“. 

Ein Einbringen des End- 


fadens durch Bewegungen 
Abb. 12. Schematische Darstellung der Sperma- 


tophoreniibertragung bei Oecanthus pellucens SCOP. des Titillators, wie es GER- 

Die Cerci des Minnchens umgreifen das Abdomen HARDT sich vorstellt, findet 

dee Wtiahons Des Tilaor in els Valra ce” bar nicht states nani 

bar, wihrend ihr Mittelteil von den seitlichen Penis- _'Titillator tiberhaupt keine 

klgppen noch, nebt teigogeben it. Die Spitze 466 Revegungen waht BenomMien 
werden k6nnen. 

Nach kurzer Zeit zieht dann das Mannchen durch Vorwartslaufen 
den Titillator wieder aus der Vulva des Weibchens heraus. Hierbei 
wird auch die Knickstelle der Spermatophore von den beiden seitlichen 
Penisklappen freigegeben, und die Spermatophore hangt an dem langen 
Endfaden am Genitalporus des Weibchens. 

Doch nicht immer gelingt die Abgabe der Spermatophore. Sehr 
haufig vermag das Mannchen die Spermatophore nicht herauszupressen, 
was vielleicht im Widerstand der seitlichen Penisklappen, die ja dabei 
auseinandergeschoben werden miissen, seine Ursache haben mag. Das 
Mannchen entfernt in solchen Fallen stets den Titillator wieder aus der 
Vulva, um dann nach kurzer Zeit sein Gliick von neuem zu versuchen. 

Es konnte auch mehrmals beobachtet werden, da sich das Mannchen, 
wenn ihm trotz mehrmaliger Versuche nicht gelingen wollte, sich der 
Spermatophore zu entledigen, die Spermatophore mit den Mundglied- 
mafen selber entfernte (Abb. 1la und b, 8.256). Sehr haufig verursachte 
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es auch dem MAannchen erhebliche Schwierigkeiten, den Titillator am 
Ende der Begattung wieder aus der Vulva herauszuziehen. Das Mannchen 
zieht und zerrt dann haufig so heftig, daB die Spermatophore mit heraus- 
gerissen wird und an den Kopulationsorganen des Mannchens hangen 
bleibt. In solchem Falle unternimmt das Mannchen keine neuen Kopu- 
lationsversuche, vielmehr entfernt es sich die Spermatophore selbst. 


d) Zusammenfassung tiber die Begattung. 

Die Grillen sind bereits 3—5 Tage nach der letzten Hautung kopu- 
lationsfahig. Wahrend der ersten 3—4 Wochen sind sie in beiden Ge- 
schlechtern sehr begattungslustig, spater finden Kopulationen seltener 
statt. Die Mannchen kopulieren innerhalb von 24 Stunden nur einmal, 
weibliche Tiere kGnnen dagegen schon kurz hintereinander 2—3mal zur 
Begattung schreiten, doch ist auch bei ihnen die einmalige Begattung 
innerhalb von 24 Stunden die Regel. 

Die Begattung findet im allgemeinen bei Anbruch der Démmerung 
statt, doch kann sie auch zu allen anderen Tageszeiten erfolgen. Ihre 
Dauer betragt etwa 40—80 Sekunden. Zwischen den einzelnen Be- 
gattungen legen die Weibchen Eier, verhalten sich also ebenso wie die 
anderen Grillen (PUNGUR 1891, S. 75). Die gréBte Zahl der Begattungen, 
die an einem Paar beobachtet werden konnte, betrug 18. Oecanthus 
pellucens kopuliert demnach nicht so haufig wie die Feldgrille, denn 
GERHARDT (1913, S. 438) konnte an einem Parchen dieser Art innerhalb 
von 11/, Monaten 76 Kopulationen beobachten. 

Ocecanthus pellucens lebt zeitweilig paarweise in einer Art von Dauerehe. 
Diese Ehegemeinschaft ist jedoch auf keinerlei besondere Instinkte zu- 
rickzufiihren, sondern umweltsbedingt und zufdllig. 

Die Weibchen werden von den Mannchen durch Zirpen, Betrillern 
und Unterschieben des Abdomens zum Besteigen ihres Riickens ver- 
anlaBt. Diese Werbung kann je nach der Begattungsbereitschaft des 
betreffenden Weibchens verschieden lange Zeit in Anspruch nehmen. 
Sobald das Weibchen den Riicken des Mannchens erklettert hat, setzt 
bei ihm der Kauinstinkt ein und es beginnt, am Abdomen, Thorax und 
auf den Fliigeln des Mannchens herumzukauen; das Mannchen versucht 
dagegen mit seinen Kopulationsorganen an die weibliche Geschlechts- 
éffnung zu gelangen, wobei die Cerci als T'astsinnesorgane eine wichtige 
Rolle spielen. Sobald die Cerci den weiblichen Hinterleib umgriffen 
haben, lauft das Mannchen einige Schritte riickwarts, bis es mit den 
Kopulationsorganen an den Geschlechtsporus des Weibchens gelangt, 
und versucht dann den Titillator in die Vulva einzufiihren. 

Das Weibchen reagiert auf diesen Beriihrungsreiz in der Weise, daf 
es den Vorderkérper hoch aufrichtet und die Hinterleibsspitze nach 
unten preBt. Der Kauinstinkt wird zunachst iiberdeckt. Diese Stellung 


wird als Kopulationsstellung bezeichnet. 
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Wiahrend der Begattung, die durchschnittlich etwa 1 Minute dauert, 
iibertrigt das Mannchen dem Weibchen eine bereits vorher fertiggestellte 
Spermatophore, die dann als ein ovaler, langgestielter K6rper aus der 
Vulva des Weibchens hervorsteht. Ist die Begattung beendet, so senkt 
das Weibchen den Vorderkérper wieder und setzt seine Kautatigkeit 
auf dem Riicken des Mannchens fort. Hierbei gelangt es an die Thorakal- 
erube und beginnt das darin vorgefundene Sekret zu verzehren. Ein 
Belecken der Thorakalgrube vor oder wahrend der Begattung findet 
nur in seltenen Ausnahmefillen statt. Zum Zustandekommen der Kopu- 
lation ist der vorherige Genu8B des Thorakalsekretes nicht erforderlich. 


E. Begattungsnachspiele. 
a) Der Leckprozep. 

Sobald die Spermatophoreniibertragung beendet ist, setzt in jedem 
Falle der LeckprozeB ein: das Weibchen bleibt auf dem Riicken des 
Mannchens sitzen und kaut eifrig an dessen Thorakalgrube herum (Abb. 13 
und 14, S. 261). Das Mannchen verhalt sich dabei vollig ruhig; die 
Vorderfliigel bleiben hochgestellt, nur die Antennen zeigen lebhafte 
Bewegungen. Sowie aber das Weibchen mit dem Belecken aufhért und 
die Mundgliedmafen aus der Grube entfernt, wird das Mannchen auBerst 
unruhig, zappelt hin und her und beruhigt sich erst dann wieder, wenn 
das Weibchen mit dem Belecken fortfahrt. Dieses Schauspiel dauert 
durchschnittlich etwa 12—18 Minuten, dann trennen sich beide Tiere 
endgiiltig, und kurze Zeit spater entledigt sich das Weibchen der ihm noch 
anhaftenden Spermatophore, indem es dieselbe mit Hilfe der Schienen- 
enddornen des dritten Beinpaares abstreift und dann verzehrt. 

Was nun an diesem Vorgang besonders auffallend erscheint und beiallen 
Beobachtern stets das héchste Erstaunen erregte, sind die Bemiihungen 
des Mdnnchens, bei einem vorzeitigen Beenden des Leckprozesses das 
Weibchen immer wieder zum Besteigen seines Riickens zu veranlassen 
(s. 8.230 und 231). In diesem héchst merkwiirdigen Verhalten des Mann- 
chens erblickt BoLDyREv ein Mittel zur Rettung der Spermatophore und 
bezeichnet die Thorakalgrube von Oecanthus pellucens daher als ein 
, spermaschiitzendes Organ. Wie wie bereits’ erfahren haben (s. S. 231), 
beginnen namlich die Weibchen mit dem Abstreifen der Spermatophore 
stets erst in dem Augenblicke, wenn sie sich endgiiltig vom Mannchen 
getrennt haben. Nach der Begattung bleiben sie zunichst auf dem 
Riicken des Mannchens sitzen und wiihrend sie an der Grube herum- 
lecken, flieBt das Sperma aus der Spermatophore in das Receptaculum 
seminis tiber. Wenn es dann zur endgiiltigen Trennung der beiden 
Partner kommt, so verzehrt das Weibchen nur noch die leere Sperma- 
tophorenhiille. 

Das Experiment, das Boupyrey als Beweis fiir seine Annahme anfiihrt 
(s. 8. 231), kann aber unméglich als ein Beweis angesehen werden, denn 
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das Mannchen, auf dessen Riicken sich doch das Weibchen befindet, 
so vorsichtig zu entfernen, daB das Weibchen dabei , nicht gestort“ 
wird, ist kaum durchzufiihren. Obwohl dann spater ENGELHARDT (1914) 


Abb. 13. Der LeckprozeB von Oecanthus pellucens. Das Weibchen sitzt auf dem Riicken 
des Mannchens und beleckt das Thorakalorgan. Vergr. etwa 2,5mal. 


mit den Worten: ,,durch diésen Versuch wurde die Bedeutung dieser 
Driise als eines spermaschiitzenden Organs endgiiltig bewiesen“ die An- 
schauung BOLDYREVs zu unterstiitzen versuchte, so ist sie heute doch 
vollig in Vergessenheit geraten. 


Abb. 14. Der Leckproze8 von Oecanthus pellucens. Das Weibchen befindet sich aut dem 
Riicken des Mannchens und kaut an dessen Thorakalgrube herum. Die Vorderfligel des 
Mannchens sind hochgestellt. Bei dem Weibchen ist an der Basis des Legestachels die 
wabrend der vorhergegangenen Begattung angeheftete Spermatophore sichtbar. 
Vergr. etwa 2,5mal. 


Die in der heutigen Literatur vertretene Meinung, das Thorakalorgan 
sei ein Reiz- und Lockorgan, konnte aber, wie wir in den vorhergehenden 
Kapiteln gesehen haben, widerlegt werden, denn das Zustandekommen 
der Begattung wird von der Thorakalgrube und deren Sekret tiberhaupt 
nicht beeinflu8t. Wenn die Weibchen manchmal auch vor der Begattung 
die Grube belecken, so kann dies nur als ein Ausnahmefall angesehen 
werden. Das Thorakalorgan tritt erst nach erfolgter Begattung richtig 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 18 
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in Erscheinung, und der LeckprozeB von Oecanthus pellucens ist demnach 
ein Begattungsnachspiel. 

Aber welche Bedeutung kommt nun diesem Nachspiel zu? — Das 
Abhangigkeitsverhaltnis, das zwischen dem LeckprozeB und dem Ab- 
streifen der Spermatophore besteht, liBt eine enge Beziehung, wie sie 
bereits von Hovauton (1909) und BoLpyREV (1913) (s. S. 231) ausge- 
sprochen wurde, erkennen. Um die Bedeutung des Thorakalorganes 
richtig erkennen zu kénnen, ist es zunachst erforderlich, die einzelnen 
Reize, die das Zustandekommen des Leckprozesses bewirken, zu ermitteln. 
Da bei dem LeckprozeB die Riickengrube des Mannchens eine besonders 
hervorragende Stellung einnimmt, so mute zundchst versucht werden, die 
Wirkung dieses Organes auszuschalten. 

Zu diesem Zweck wusch ich dem Ménnchen unmittelbar vor der 
Begattung die Riickengrube mit Hilfe eines feinen Pinsels und etwas 
Wasser aus und entfernte auf diese Weise das darin vorhandene Sekret. 
Nach erfolgter, Begattung blieb das Weibchen zunachst auf dem Riicken 
des Mannchens sitzen, trennte sich aber meist schon nach sehr kurzer 
Zeit von ihm. Das Mannchen lief dann mit allen Anzeichen héchster 
Erregung hinter dem Weibchen her, um es durch Unterschieben seines 
Abdomens zum abermaligen Besteigen seines Riickens zu veranlassen. 
Das Weibchen stieg vielleicht auch mehrmals wieder auf, entfernte sich 
jedoch immer wieder recht bald. In einigen Fallen, wenn das Mannchen 
sich besonders lange abmiihte, blieb das Weibchen schlieBlich auf 
dessen Riicken sitzen und leckte eifrig an der Thorakalgrube. Wie die 
Untersuchung der Grube in solchen Fallen immer wieder bestatigen 
konnte, hatte sich darin in der Zwischenzeit wieder neues Sekret an- 
gesammelt. 

Um die Thorakalgrube den Weibchen véllig wnzugdnglich zu machen, 
verklebte ich den Metathorax der Mannchen mit Leukoplast. Nach Be- 
endigung der Kopulation setzten die Weibchen ihre Kautatigkeit zu- 
nachst fiir kurze Zeit fort, doch entfernten sie sich auch bei dieser Ver- 
suchsanordnung inden allermeisten Fallen recht bald, und die Bemiihungen 
der Mannchen blieben stets ergebnislos. Entfernte ich aber nun einem 
solchen Mannchen das Leukoplast, wodurch die Thorakalgrube wieder 
in Funktion treten konnte, so anderte das Weibchen, falls es den Riicken 
des Mannchens nochmals erkletterte, sein Verhalten, indem es jetzt in 
der tiblichen Weise sich an der Thorakalgrube zu schaffen machte und 
langere Zeit auf dem Riicken des Mannchens verweilte. 

Diese Versuche haben ergeben, da nicht die Grube an sich, sondern 
das darin enthaltene Sekret die Weibchen nach der Begattung noch langere 
Zeit auf dem Riicken der Mannchen verweilen laBt. Es mute nun die 
Frage aufgeworfen werden, ob der weibliche Organismus nur auf dieses 


Sekret abgestimmt ist, oder ob sich durch irgendwelche Ersatzstoffe 
ahnliche Wirkungen erzielen lassen. 
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Die Versuche wurden zunichst mit verschiedenen zuckerhaltigen 
Stoffen durchgefiihrt, wie Marmelade, Bienenhonig und Rohrzucker- 
lésung. Die vorher sorgfaltig ausgewaschene Riickengrube wurde mit 
einem dieser Stoffe gefiillt, und die so behandelten Mannchen unmittelbar 
danach mit weiblichen Tieren zusammengesetzt. Bei allen derartigen 
Versuchen spielte sich der LeckprozeB jedoch in durchaus normaler 
Weise ab, dauerte nur haufig sehr viel lénger (bis zu 11/, Stunden). Die 
Ursache fiir diese Verzdgerung konnte darin ermittelt werden, da®B die 
Menge des Ersatzstoffes im Vergleich zu dem sonst vorhandenen Sekret 
sehr viel gréBer war. Durch Beseitigung dieser Fehlerquelle konnten dann 
stets einwandfreie Resultate erzielt werden. 

Entsprechende Versuche mit Kochsalzlésung und Senf waren dagegen 
von ganz anderer Wirkung. Fluchtartig verlieBen die Weibchen, wenn sie 
mit diesen Stoffen in Beriihrung kamen, den Riicken ihrer Partner und 
versuchten sich immer wieder mit den Vorderbeinen tiber die Mundglied- 
mafen zu wischen. 

Diese Versuche ergaben, daB die als LeckprozeB sichtbare Reaktion 
der Weibchen nicht nur durch das Sekret der mdnnlichen Thorakalgrube 
ausgelost werden kann, sondern auch durch andere (zuckerhaltige) Stoffe. 

Wir miissen uns nun die Frage vorhalten, wie die Weibchen viberhaupt 
die Thorakalgrube finden? Wenn wir das Verhalten des Weibchens 
nach der Begattung genau verfolgen, so kénnen wir zunachst feststellen, 
daB es sich wieder auf den Riicken des Mannchens herunterlaBt und daran 
zu nagen beginnt, wodurch das Bild entsteht als wiirde es die Thorakal- 
erube suchen. Der Reiz zu diesem ,,Suchen‘‘ geht von der Grube selbst 
aus, wobei héchstwahrscheinlich die Biischel kolbenférmiger Driisen- 
haare, die zu beiden Seiten der Vordergrube angeordnet sind (Abb. 1, 
Vd, S. 232), eine besonders wichtige Rolle als Duftorgane spielen diirften 
(s..S. 241). 

Die Weibchen benagen und betasten aber auch dann den Riicken 
der Minnchen, wenn er mit Leukoplast verklebt oder sorgfaltig aus- 
gewaschen ist (S. 262). Daraus ersieht man, daB diese Tatigkeit 
offenbar auf den Kauinstinkt (s. 8.241) zuriickzufiihren ist. Da der 
Kauinstinkt von nur kurzer Dauer ist, und das Weibchen nach seinem 
Abklingen sich vom Mannchen trennt, muB das Weibchen recht schnell 
an die Grube gelangen. Dies gelingt auch in den meisten Fallen, was vor 
allem auch durch die Lage der Thorakalgrube bedingt wird. Da dieses 
Organ dicht hinter den hochgestellten Vorderfliigeln liegt, muB das 
Weibchen, wenn es sich nach der Begattung auf das Mannchen herunter- 
1aBt, mit den Mundgliedmafen in unmittelbarer Nahe desselben gelangen. 

Sobald dies geschehen ist, wird durch das in der Grube vorhandene 
Sekret ein Frefinstinkt ausgelést. Da dieser FrefSinstinkt, wie wir gesehen 
haben, auch durch andere Stoffe, wie Honig, Zucker usw. ausgelost 
werden kann, so handelt es sich hierbei wohl um keine hochspezialisierte 
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Reizbarkeit, sondern um die des gewohnlichen Ernahrungsinstinktes (vgl. 
den Versuch auf S. 268). 

Diese Kenntnis laBt uns nun auch das Verhalten der Weibchen bei 
den Versuchen mit den verklebten Thorakalgruben verstehen: da das 
Weibchen in einem solchen Falle nicht an die Grube gelangen kann, 
so wird der FreBinstinkt auch nicht ausgelést und es kommt zur Tren- 
nung der beiden Tiere, sobald der Kauinstinkt abgeklungen ist. 


Wihrend des Leckprozesses beiBt und kaut das Weibchen in der Grube 
und besonders auch an dem als Warzenfortsatz bezeichneten Chitin- 
fortsatz kraftig herum und verzehrt dabei das in der Grube vorhandene 
Sekret. ENGELHARDT (1914) glaubt, daB durch das Benagen des Warzen- 
fortsatzes das Sekret aus den Driisen gepreBt werde, was aber keineswegs 
geschieht. Diese Driisen sezernieren auch nicht nur im Augenblicke des 
Leckprozesses, wie es ENGELHARDT annimmt, es 14Bt sich vielmehr stets 
Sekret in der Grube nachweisen, doch ist die Ausscheidung des Sekretes 
zur Zeit der Begattungsbereitschaft immer sehr viel intensiver. Die 
Hintergruben enthalten dann besonders viel Sekret, das von dem Weib- 
chen in noch zahfliissigem Zustande gefressen wird. Dab dieses Belecken 
der Grube auf einen gewohnlichen FreBinstinkt zuriickgefiihrt werden 
kann, beweisen einige Zufallsbeobachtungen, wonach mannliche Tiere, 
die zufallig ttber den Riicken eines Mannchens hinwegliefen, dort halt 
machten und an der Grube herumleckten. 


Was die Dauer eines Leckprozesses anbetrifft, so hdngt sie von der 
Menge des in der Grube vorhandenen Sekretes ab. Findet das Weibchen 
eine groBere Menge des Sekretes vor, so hat es langer daran zu fressen, 
und der betreffende Leckprozefi dauert entsprechend linger. Ist die 
Grube leer, so findet der LeckprozeB iiberhaupt nicht statt. Dement- 
sprechend konnte die Dauer des Leckprozesses durch experimentelles 
Kingreifen beliebig verlingert oder verkiirzt werden. Durch Bestreichen 
der Grube mit einem. Ersatzstoff, wie etwa mit Honig, wurde sie bis 
zu 1*/, Stunden verlangert, durch Auswaschen der Thorakalgrube bis 
0 Min. reduziert. Fiir die Dauer eines Leckprozesses ist also die Leistungs- 
faihigkeit der Driisen verantwortlich zu machen. Normalerweise ge- 


stattet das in der Grube vorhandene Sekret einen LeckprozeB von 
durchschnittlich etwa 12—18 Min. Dauer. 


Bei derartigen Versuchen geschah es haufig, da etwas Honig an der 
Unterseite der Vorderfliigel des Mannchens haften blieb. Das Weibchen 
beschrankte in solchen Fallen seine Lecktitigkeit nicht auf die Thorakal- 
grube, sondern kaute auch an den betreffenden Stellen der Vorderfliigel 
herum, und bi8 dabei haufig groBe Lécher hinein. Diese Beobachtung 
1aBt erkennen, da’ das Sekret nicht unbedingt in der Thorakalgrube 
geboten werden mu, sondern seine Wirkung auch dann auf das Weibchen 
ausiibt, wenn es sich etwa an der Unterseite der Vorderfliigel vorfindet. 


Die Begattungsbiologie der Grille Oecanthus pellucens Scopoli. 965 


Das Mannchen zeigte sich jedoch in solchen Fallen keineswegs zu- 
friedengestellt, und seine Erregung offenbarte sich in gro8er Unruhe, 
die es dem Weibchen meist véllig unméglich machte, sich auf seinem 
Riicken zu halten. Einen solchen Erregungszustand des Mannchens haben 
wir aber bereits kennengelernt, und zwar, wenn das Weibchen das Be- 
lecken einstellt oder sich gar vom Mannchen ganz entfernt. Diese 
Beobachtungen liefen vermuten, da bei den Mannchen durch das Nagen 
der Weibchen an der Thorakalgrube irgendein Reiz von offenbar sehr 
starker Wirkung ausgelést wird. Um diese Frage zu klaren, wurde die 
Thorakalgrube der Mannchen mit Leukoplast iiberklebt und dann Honig 
darauf gestrichen. Da aber bei dieser Versuchsanordnung der Honig meist 
die Unterseite der Vorderfliigel verklebte, wodurch sie nicht mehr gehoben 
werden konnten, schnitt ich den Mannchen die Vorderfliigel einfach ab, 
nachdem ich mich an Kontrollversuchen davon tiberzeugen konnte, daB 
diese Verstiimmelung den normalen Verlauf der Begattung und des Leck- 
prozesses in keiner Weise beeintrachtigt. Die Weibchen verhielten sich 
wie erwartet in derselben Weise, als wiirden sie die mit Sekret gefiillte 
Grube vorfinden; sie blieben nach der Kopulation auf dem Riicken des 
Mannchens sitzen und leckten eifrig den Honig vom Leukoplast. Die 
Mannchen waren dagegen bei diesen Versuchen derart erregt, daB sie 
‘immer wieder unter dem Weibchen vorsprangen, wohl auch wieder 
zu zirpen versuchten, soweit sie noch Fliigel hatten, und auf diese Weise 
den weiteren Verlauf des Leckprozesses st6rten und unmdéglich machten. 

Diese Versuchsanordnung liefert ein weiteres Beispiel dafiir, daf 
der LeckprozeB nicht allein durch die Thorakalgrube und ihr Sekret aus- 
gelést werden kann, sondern auf einen gewohnlichen FreBinstinkt zuriick- 
zufiihren ist. Da aber hierbei das Leukoplast ein Benagen der Grube ver- 
hindert, wirkt sich das auf das Mannchen in genau derselben Weise aus, 
als wenn der Leckproze8 iiberhaupt nicht stattfinden wiirde. Dieses 
Verhalten des Mannchens, das als grofe Unruhe in Erscheinung tritt, 
ist demnach auf einen LHrregungszustand zuriickzufiihren, der durch 
Benagen der Thorakalgrube seine Befriedigung erhdlt. Die Bemiihungen 
der Mannchen, die Weibchen immer wieder zum Besteigen ihres Riickens 
und zum Belecken der Grube zu veranlassen, diirfte demnach in dem 
Bediirfnis nach Befriedigung dicses Zustandes ihre Ursache haben. 

Der geschilderte Erregungszustand, der sofort nach der Abgabe der 
Spermatophore einsetzt, klingt im Verlauf von etwa 8—30 Min. allmahlich 
wieder ab. Entfernt sich das Weibchen nach dieser Zeit, so ist bei dem 
Mannchen in denallermeisten Fallen keinerlei Unruhe mehr wahrzunehmen. 
Der Erregungszustand scheint im enger Beziehung zur Bildung evner neuen 
Spermatophore zu stehen. Wie meine Untersuchungen (s. S. 254) ergeben 
haben, erfolgt die Neubildung einer Spermatophore meist unmittelbar nach 
der Kopulation. Und zwar wird kurze Zeit nach der Begattung (etwa 
6—14 Min.) aus der atriumartigen Erweiterung des Ductus ejaculatorius 
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die in Bildung begriffene Spermatophore in die Hoéhlung der Penis- 
klappen gepreBt, wo dann ihre weitere Ausgestaltung erfolgt. Diese 
Zeitspanne entspricht aber nun ungefaéhr der Zeit, wahrend der sich 
im allgemeinen der LeckprozeB abspielt und wahrend der das Mannchen 
seine héchste Erregung zeigt. Dieser Erregungszustand des Mannchens 
wird also durch die Abgabe der Spermatophore wihrend der Begattung 
ausgelist, und erhdlt durch gewisse Vorgdnge bei der herauf folgenden 
Bildung einer neuen Spermatophore eine zeitliche Begrenzung. 

Damit erklart sich aber das Verhalten der Mannchen in solchen Fallen, 
wenn das Weibchen sich zu friihzeitig entfernt. Das Mannchen lauft 
dem Weibchen haufig durch den ganzen Kasten nach und versucht es 
immer wieder zum Besteigen seines Riickens zu veranlassen. Verliert 
das Mannchen hierbei die Spur des Weibchens und st6Bt es beim Umher- 
laufen zufallig auf irgendein anderes Weibchen, so benimmt es sich 
diesem gegeniiber in genau derselben Weise, als ware es das soeben 
begattete. Haufig kann man dann beobachten, dafi ein solches unbe- 
gattetes Weibchen auf den Riicken des Mannchens steigt und an dessen 
Grube leckt, wahrend das andere Weibchen dicht daneben sitzt, sich die 
Spermatophore abstreift und sie verzehrt, ohne dai das Mannchen 
irgendwelche Notiz davon nimmt. 


b) Weiteres Schicksal der Spermatophore. 


Nachdem der LeckprozeB beendet ist, entfernt das Weibchen mit 
Hilfe der Hinterbeine die ihm noch anhaftende Spermatophore und 
verzehrt sie. Dieses Entfernen der Spermatophore erfolgt aber nicht 
etwa eine bestimmte Zeit nach deren Anheftung, sondern stets kurze 
Zett nach der Trennung vom Ménnchen. Da der Zeitpunkt dieser Trennung 
von der Dauer des Leckprozesses abhingt, so mu8 zwischen dem 
Leckproze8 und dem Entfernen der Spermatophore eine enge Beziehung 
bestehen. 

Zur Klarung dieser Zusammenhinge muBten zunachst die Reize er- 
mittelt werden, welche die Weibchen zum Abstreifen der Spermatophore 
veranlassen. Wenn man ein Weibchen bei dieser Tatigkeit beobachtet, 
so erweckt es den Eindruck, als ob es nach der Trennung vom Mann- 
chen nichts Hiligeres zu tun habe, als sich von der Spermatophore zu be- 
freien. Bei einer genaueren Untersuchung stellte es sich jedoch bald 
heraus, daB diese Handlungsweise erheblich anders zu beurteilen ist, als 
nur ein Entfernen der Spermatophore. 

Das Entfernen der Spermatophore ist in seinen auffallendsten Punk- 
ten bereits mehrfach beschrieben worden, so von BoLDYREV (1913), 
GERHARDT (1914) und ScurépER (1924) (s. S. 230). 

Nachdem sich das Weibchen vom Mannchen getrennt hat, bleibt es 
zundchst ruhig sitzen. Dann driickt es plotzlich das Abdomen zusammen, 
wobei der Legestachel lebhaft bewegt wird. Diese Bewegungen des Ab- 
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domens, die auch von GERHARDT (1914) erwahnt werden, sind meist die 
erste Reaktion zum Entfernen der als Fremdkérper empfundenen Sperma- 
tophore, doch brauchen sie nicht immer zu erfolgen. Dann beginnt das 
Weibchen mit dem eigentlichen Streifen. Es streift mit einem der Hinter- 
beine tber das Abdomen und greift dabei mit den Schienenenddornen 
unter die Lamina subgenitalis. Nachdem das Weibchen ein oder zweimal 
in dieser Weise iiber das Abdomenende gestreift hat, fiihrt es das be- 
treffende Bein an die Mundwerkzeuge und beleckt dessen Tarsus. Es 
war hierbei besonders interessant festzustellen, daB den Weibchen das 
Abstreifen der Spermatophore nur in den seltensten Fallen sofort gelang. 
Meist muBten die Tiere diese Streifversuche eine ganze Zeitlang wieder- 
holen, ehe sie damit Erfolg hatten. Diese Beobachtung entspricht aber 
durchaus nicht den Literaturangaben, in denen immer nur von einem so- 
fortigen Entfernen der Spermatophore gesprochen wird. In Wirklichkeit 
haben es die Weibchen bei ihrer Tatigkeit auch gar nicht besonders eilig. 
Sie streifen mit einem Bein mehrmals iiber das Abdomen um es dann zu 
belecken. Diese Streifversuche werden dann mit demselben oder auch mit 
dem anderen Bein fortgesetzt. Ware es nun dem Weibchen nur darum 
za tun, sich der Spermatophore zu entledigen, so wiirde es solange 
streifen, bis es dieselbe erfaBt hatte, um sie dann an die MundgliedmaBen 
zu bef6rdern und zu verzehren. Die Weibchen streifen aber immer nur 
ein bis héchstens dreimal hintereinander und fiihren dann das betreffende 
Bein an ihren Mund, um es zu belecken, ob sic dabei die Spermatophore 
erfaBt haben oder nicht. Diese Tatigkeit ist also nichts anderes als 
ein Reinigungsakt der Kopulationsorgane, wobei die Spermatophore mit 
ihrer Ampulle mehr zufdllig an den Schienenenddornen, wie ein Apfel 
zwischen den Zinken eines Obstpfliickers, hangen bleibt, und dann aus 
der Vulva herausgezogen wird. Bei dem nun folgenden Belecken der 
Tarsen gelangt die Spermatophore an die Mundgliedmafen, wird von 
ihnen ergriffen und dann verzehrt. 

Wahrend des Verzehrens der Spermatophore wird das Saubern zu- 
nachst eingestellt. Sobald die Spermatophore aber verzehrt ist, setzt 
das Weibchen seine Tatigkeit in genau derselben Weise wieder fort, 
nur werden jetzt auch noch der Legestachel, die Cerci und Fligelenden 
in diese Reinigungsaktion mit einbezogen. Mehrmals konnte beobachtet 
werden, daB wahrend der Kopulation die Spermatophorentibertragung 
nicht. gelang, weil das Mannchen die Spermatophore beim Entfernen 
des Titillators aus der Vulva wieder herausri8. Nach Beendigung des 
Leckprozesses streiften die Weibchen aber in genau derselben Weise, 
obgleich ihnen gar keine Spermatophore anhaftete, ein weiterer Beweis 
dafiir, daB es sich hierbei um eine Reinigungsaktion handelt. 

Wir miissen also diese Tatigkeit des Weibchens auf einen Reimgungs- 
instinkt zuriickfiihren. Dieser Reinigungsinstinkt wird auch bei anderen 
Gelegenheiten ausgelést, besonders immer aber dann, wenn der Genital- 
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apparat in irgendeiner Weise in Funktion getreten ist. So z. B. auch 
nach der Hiablage. 

Als nachstes mute nun festgestellt werden, wann dieser Reinigungs- 
instinkt bei den Weibchen einsetzt. Zu diesem Zweck wurden die Weib- 
chen sofort nach der Beendigung der Kopulation vom Mannchen getrennt. 
Es ergab sich, da solche Tiere meist 1—2 Min. nach der Kopulation 
mit dem Streifen beginnen, doch bestehen hierbei individuelle Ver- 
schiedenheiten. Somit war erwiesen, daB der Reinigungsinstinkt schon 
unmittelbar nach der Kopulation vorhanden ist. Nun streifen aber die 
Weibchen normalerweise niemals gleich nach der Begattung, sondern 
stets erst nach der endgiiltigen Trennung vom Mannchen, das heiBt 
nach Beendigung des Leckprozesses. Das bedeutet aber nichts anderes, 
als dap der Reinigungsinstinkt zundchst von dem Frebinstinkt tiberdeckt 
wird. Auch die Tatsache, daB das Weibchen wahrend des Verzehrens 
der Spermatophore das Streifen einstellt, beweist ja, da®B der FreB- 
instinkt imstande ist, den Reinigungsinstinkt zeitweilig zu unterdriicken. 

Der LeckprozeB8 bewirkt demnach eine Verzdgerung der Betdtigung 
des Reinigungsinstinktes. Dadurch wird erreicht, daB die Spermatophore 
nicht sofort nach deren Anheftung wieder entfernt wird. Die Dauer des 
Leckprozesses hingt aber nun einzig und allein von der in der Thora- 
kalgrube des Mannchens vorhandenen Sekretmenge ab. Die Unter- 
suchung der Thorakalgrube sofort nach dem selbstindigen Verlassen 
der Weibchen ergab stets ein volliges Fehlen von Sekret. Sobald das 
Weibchen also in der Grube des Mannchens nichts mehr vorfindet, 
beendet es den Leckproze8, indem es sich vom Mannchen trennt, und jetzt 
erst tritt der Reinigungsinstinkt in Erscheinung. 

Es mu8te nun weiterhin untersucht werden, ob der Reinigungsinstinkt, 
wenn er einmal eingesetzt hat, unaufhaltsam weiterlauft, oder ob 
er durch den FreBinstinkt nochmals iiberdeckt werden kann. Zu diesem 
Zweck wurden Weibchen, nachdem sie das Mannchen selbstandig ver- 
lassen hatten und mit dem Reinigen anfingen, mit anderen Mannchen, 
deren Grube noch Sekret enthielt, zusammengesetzt. Es konnte festge- 
stellt werden, daB solche Weibchen das Reinigen dann wieder einstellten 
und an der Riickengrube des neuen Mannchens zu lecken anfingen. 
Diese Versuche erwiesen also, da das bereits begonnene Reinigen wieder 
eingestellt wird, wenn dem Weibchen wieder Gelegenheit geboten wird, 
an einer Grube zu lecken. Besonders eindrucksvoll war folgender Versuch: 
Nachdem das Weibchen sich vom Minnchen getrennt hatte und mit dem 
Reinigen anfing, wurde vor das Tier einfach auf den Boden etwas Honig 
gestrichen. Das Weibchen stellte dann meist das weitere Reinigen sogleich 
ein und leckte eifrig an dem dargebotenen Honig, was haufig iiber eine 
Stunde dauerte. Dann erst entfernte es die Spermatophore. Einmal konnte 
auch beobachtet werden, wie ein Weibchen, als es nach der Begattung 
bei dem Mannchen nichts vorfinden konnte, weil die Grube mit Leuko- 
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plast verklebt war, nicht fortlief, sondern auf dem Riicken des Mannchens 
sitzen blieb und sich hier kurze Zeit spater die Spermatophore abstreifte. 

Die Untersuchungen haben also ergeben, daB die Tatigkeit der Weib- 
chen, die zum Entfernen der Spermatophore fiihrt, auf einen Reinigungs- 
imstinkt zartickzufiihren ist, der unmittelbar nach der Begattung einsetzt, 
aber zunachst durch einen anderen Instinkt, namlich den FreSinstinkt, 
tberlagert wird und daher erst nach der endgiiltigen Trennung vom 
Mannchen, d. h. nach Beendigung des Leckprozesses in Erscheinung tritt. 
Die Wirkung dieser Verzdgerung ist aber die, da die Spermatophore 
nicht sofort nach ihrer Anheftung wieder entfernt wird. Nun betragt die 
Dauer eines Leckprozesses durchschnittlich etwa 15 Min. Wenn aber, 
wie wir jetzt wissen, die Weibchen erst nach Beendigung des Leck- 
prozesses die Spermatophore abstreifen, so entspricht also die Zeit des 
Leckprozesses der Zeit, wihrend der dem Weibchen die Spermatophore 
anhaftet. Je langer ein LeckprozeB dauert, um so langer bleibt auch 
die Spermatophore unberiihrt und um so gréBer ist die Wahrscheinlichkeit, 
da der Inhalt dieser Spermatophore restlos in das Receptaculum 
seminis des Weibchens einwandert; je kiirzer der LeckprozeB dagegen 
dauert, desto friiher wird die Spermatophore wieder entfernt, und desto 
groBer ist die Gefahr, daB ein groBer Teil des Spermas vernichtet und 
somit seiner Bestimmung entzogen wird. 

Um aber die Frage entscheiden zu kénnen, in welchem Umfang der 
Thorakalgrube praktisch eine spermaschtitzende Funktion zukommt, muBte 
zunadchst noch die Zeit ermittelt werden, wahrend der sich eine Sperma- 
tophore entleert. Zu diesem Zweck nahm ich einer gréferen Anzahl 
Weibchen die Spermatophoren in bestimmten Zeitabstanden nach deren 
-Anheftung mit Hilfe einer feinen Pinzette ab und untersuchte ob und 
wieviel Sperma sie dann noch enthielten. Wenn man die Spermatophoren 
in einem Tropfen Wasser auf einen Objekttrager legt, so kann man, falls 
sie noch Sperma enthalten, dieses in Form eines Bandes rasch aus der 
Spitze des Endfadens entweichen sehen. Hierbei stellte es sich heraus, 
daB die véllige Entleerung einer Spermatophore etwa 15 Min. bean- 
sprucht. Diese Zeitspanne gleicht auffallend der Zeit, die wir als Durch- 
schnitt fiir die Dauer des Leckprozesses erhalten hatten. Das heiBt aber 
nichts anderes, als daB das restlose UberflieBen des Spermas aus der 
Ampulle der Spermatophore in das Receptaculum seminis des Weibchens 
durch den LeckprozeB gesichert wird. Der Thorakalgrube von Oecanthus 
pellucens kommt also tatsdchlich eine spermaschiitzende Bedeutung zu, 
wie es Hoveuton (1909) und BotpyReEv (1913) bereits vermutungsweise 


ausgesprochen haben. 


c) Zusammenfassung tiber die Begattungsnachspiele. 


Sowie die Begattung beendet ist, 1aBt sich das Weibchen wieder 
auf den Riicken des Mannchens herab, und es tritt bei ihm zunachst der 


570 Wilhelm Hohorst: 


Kauinstinkt in Erscheinung. Er aufert sich darin, da das Weibchen 
auf dem Riicken des Mannchens herumnagt. Hierbei gelangt es an die 
Riickengrube. Das darin vorhandene Sekret lést bei dem Weibchen 
den FreBinstinkt aus, wodurch es zum langeren Verweilen auf dem Riicken 
des Mannchens veranlaBt wird. Das Weibchen kaut und nagt dabei 
eifrig an der Thorakalgrube und verzehrt das darin enthaltene Sekret.. 
Dieser Vorgang wird als LeckprozeB bezeichnet. Seine Dauer betragt 
durchschnittlich etwa 12—18 Min. und hangt von der Menge des vor- 
handenen Sekretes ab. 

Bei den Mannchen tritt sogleich nach der Abgabe der Spermatophore 
ein starker Erregungszustand auf, der durch das Kauen und Lecken des 
Weibchens an der Thorakalgrube seine Befriedigung erhalt. Dieser 
Erregungszustand, der durch die Abgabe der Spermatophore ausgelést 
wird, erhalt durch gewisse Vorgiange bei der Bildung einer neuen Sperma- 
tophore eine zeitliche Begrenzung und klingt im Verlaufe von 15—30 Min. 
allmahlich wieder ab. Wenn sich das Weibchen vor dieser Zeit entfernt, 
so versucht das Mannchen durch Unterschieben des Abdomens, durch 
Betrillern usw. das Weibchen wieder zum Besteigen seines Riickens 
zu veranlassen. 

Sowie es zur endgiiltigen Trennung der beiden Partner kommt, tritt 
bei dem Weibchen ein Reinigungsinstinkt in Tatigkeit. Dieser Rei- 
nigungsinstinkt setzt eigentlich schon kurze Zeit nach der Begattung 
ein, er wird aber zunachst durch den FreBinstinkt unterdriickt und auBert 
sich daher erst im Augenblick der Beendigung des Leckprozesses. Das 
Weibchen reinigt sich dabei mit Hilfe des dritten Beinpaares Abdomen, 
Cerci und Fliigelenden, indem es mit einem der Sprungbeine mehrmals 
tiber das Abdomenende streicht. Zwischendurch wird der Tarsus des 
betreffenden Beines abgeleckt. Bei diesem Streifen bleibt die Sperma- 
tophore friiher oder spater zwischen den Schienenenddornen hangen 
und wird aus der Vulva herausgezogen. Bei dem nun folgenden Be- 
lecken des Tarsus wird sie von den Kiefern ergriffen und rasch verzehrt. 
Wahrend des Verzehrens der Spermatophore unterbleibt das Reinigen, 
wird jedoch danach wieder fortgesetzt. 

Der Reinigungsinstinkt tritt demnach nach der endgiiltigen Trennung 
der beiden Partner in Erscheinung und der Zeitpunkt der Trennung 
wiederum erst nach der Beendigung des Leckprozesses. Da aber die Dauer 
des Leckprozesses von der Menge des in der Grube vorhandenen Sekretes 
abhangt, so ist der Zeitpunkt des Abstreifens der Spermatophore mittelbar 
abhdngig von der Leistungsfihigkeit der thorakalen Driisen. Enthalt die 
Grube nur wenig oder gar kein Sekret, so wird der LeckprozeB bald 
beendet, die Spermatophore friihzeitig entfernt, ihr Inhalt somit ver- 
nichtet. Ist dagegen geniigend Sekret vorhanden, so dauert der Leck- 
prozeB entsprechend linger, und der Samen kann restlos aus der 
Spermatophore in das Receptaculum seminis des Weibchens tiberflieBen. 
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Dem Thorakalorgan von Oecanthus pellucens kommt aber wirklich 
eine spermaschiitzende Funktion zu. Der LeckprozeB ist gewissermaBen 
ein ,,Verz6gerungssatz‘‘, der die Betatigung des Reinigungsinstinktes 
hintanhalt und so ein vorzeitiges Entfernen und Vernichten der Sperma- 
tophore verhindert. 


III. Die Bedeutung des Hancocxschen Organs. 

Um die hohe Bedeutung dieser Einrichtung richtig zu verstehen, 
werfen wir einen Blick auf die Begattungsverhiltnisse anderer Grillen 
und nah verwandter Insekten, bei denen der Samen mittels einer 
Spermatophore iibertragen und die Begattung von beiden Geschlechtern 
mehrfach ausgeiibt wird. Bei allen diesen Insekten stellt die dem 
Weibchen angeheftete Spermatophore fiir weitere Kopulationen ein Hin- 
dernis dar. Die leere Spermatophore muB also, falls sie nicht von selbst 
abfallt, vom Weibchen entfernt werden (s. S. 229). 

Bei den Locustiden biegen die Weibchen meist kurze Zeit nach der 
Kopulation ihren Kopf ventral ein und beginnen die soeben ange- 
heftete Spermatophore zu verzehren. Bei den Grylliden, deren Sperma- 
tophoren einfacher gebaut sind, und bei denen die Befestigung in der 
Vulva eine weniger feste ist, ziehen die Weibchen die Spermatophore 
meist aus der Vulva heraus, ehe sie mit dem Verzehren beginnen. 
Bei Liogryllus campestris packt das Weibchen die Spermatophore mit 
den Kiefern, zieht sie hervor und fri8t sie. Wegen der Dicke des Hinter- 
leibes ist es fiir diese Tiere sehr schwer, sich so weit nach hinten zu 
biegen. Wenn dann bei zunehmender Kireife der Korperumfang sich ver- 
eréBert, wird es diesen Tieren schlieBlich ganz unméglich. Die Sperma- 
tophore wird dann meist von dem Mannchen wahrend der nachsten 
Begattung herausgerissen (GERHARDT 1913, 8.435). Bei Nemobius 
sylvestris, bei der GERHARDT iiber das Entfernen der Spermatophore 
nichts aussagen kann, geschieht dies, wie ich mehrmals zu beobachten 
Gelegenheit hatte, auf eine recht interessante Weise. Wenige Minuten 
nach der -Begattung streckt das Weibchen die Spitze des Abdomens 
plétzlich nach oben, wobei die Spermatophore, die an einem langen 
Stiel aus der Vulva herausragt, mit der Ampulle an die Bauchseite des 
Tieres herabsinkt. Hierauf senkt die Grille ihr Abdomen rasch wieder 
und preBt es fest gegen den Boden; die Spermatophore liegt jetzt unter 
dem Abdomen und ist mit der Ampulle nach dem Kopf der Grille orien- 
tiert. Das Grillenweibchen geht nun langsam einige Schritte riickwarts. 
Dann dreht sich die Grille um und betastet die Stelle, an der sie soeben 
das Abdomen gescheuert hatte, eifrig mit den Mundwerkzeugen. Diese 
Vorginge wiederholen sich mehrmals, bis die Spermatophore abge- 
scheuert ist und bei dem Betasten dann gefunden und verzehrt wird. 

Etwas abnliches finden wir auch bei dem Netzfliigler Osmylus 
chrysops. WITHYCOMBE (1922) konnte beobachten, wie auch bei. diesen 
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Insekten das Weibchen sofort mit dem Verzehren der Spermatophore 
beginnt. 

Bei allen diesen Insekten sind also Vorkehrungen getroffen, um die 
angeheftete Spermatophore zu entfernen und auf diese Weise weitere 
Begattungen zu ermdéglichen. Es entsteht aber jetzt die Gefahr, daB 
die Spermatophore zu frihzeitig entfernt, und so das Sperma, das noch 
nicht in das Receptaculum seminis des Weibchens eingewandert ist, 
vernichtet wird. Doch auch hierfiir sind ,,SchutzmaBnahmen“ getroffen. 

Bei manchen Grillenarten bleiben die Mannchen nach der Begattung 
noch beim Weibchen und stéren es, wenn es Anstalten macht, sich 
der Spermatophore zu entledigen. Bei Nemobius sylvestris springt das 
Mannchen immer wieder gegen das Weibchen, wenn es zu frihzeitig 
zu scheuern beginnt. Bei Liogryllus campestris hat GERHARDT etwas 
ganz ahnliches beobachtet: das Mannchen weicht nicht vom Weibchen, 
verfolgt es tiberall hin und sucht es am Fressen der Spermatophore 
zu hindern. Bei den Locustiden ist sogar ein besonderes Schutzorgan 
ausgebildet. An ihren Spermatophoren finden sich groBe Sekretmassen, 
die GERHARDT (1913, 1914) als Hiill- oder FreBsubstanz bezeichnet und 
die meist in Form zweier kugelférmiger, massiver Gebilde vorhanden 
sind. BontpyReEv (1912, 1913) nennt diesen Teil der Locustidensperma- 
tophore ,,Spermatophylax (= Schiitzer des Samens). Dieser Teil der 
Spermatophore wird nimlich vom Weibchen, wenn es mit dem Verzehren 
der Spermatophore beginnt, zundchst weggerissen und gefressen, was 
wegen der Zahigkeit und GréBe dieses Abschnittes recht lange dauert 
(bei manchen Arten 3 Stunden und mehr). Wenn das Weibchen dann 
endlich zum Verzehren des Abschnittes schreitet, der das Sperma ent- 
halten hat, ist dieses bereits eingewandert. Hier finden sich also Ge- 
bilde, die nur dazu bestimmt sind, vom Weibchen zuerst gefressen zu 
werden, wodurch die fiir das Kinwandern des Spermas erforderliche Zeit 
gewonnen wird. Auch an der Spermatophore von Osmylus chrysops 
findet sich ein lappenférmiger Anhang, der kein Sperma enthalt und 
der vom Weibchen zunichst gefressen wird. Wenn dieser Teil der 
Spermatophore verzehrt ist, ist die FreBlust des Weibchens meist 
befriedigt. Wenn aber das Weibchen weiter fressen will, mischt sich das 
MAannchen, das nach der Begattung in der Nahe des Weibchens bleibt, 
ein und beginnt es zu liebkosen und wacht und wartet oft eine Stunde 
und langer. 

In die Reihe dieser ,,spermatophylaktischen Organe ist auch die 
Thorakalgrube von Oecanthus einzureihen. 

Kin Weibchen, das am Lecken verhindert wird, streift sich die 
Spermatophore etwa 2 Minuten nach der Anheftung ab. Also flésse 
ohne den Leckprozef nur etwa der 7. Teil des Gesamtinhaltes in das 
Receptaculum seminis des Weibchens, und ein Weibchen mii®te dann 
7mal kopulieren, um die Spermamenge zu erlangen, die es dank dem 
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_ Vorhandensein der Thorakalgrube wahrend einer einzigen Begattung 
empfangt. Wenn man weiterhin beriicksichtigt, daB diese Grillen nur 
etwa alle 24 Stunden kopulieren, daB also bei einer einzigen Begattung 
schon ein Zeitgewinn von 6 Tagen erzielt wird, wird man die Zweck- 

- mabigkeit dieses Organes voll ermessen. 

Diese Zeitersparnis ist aber nun fiir Oecanthus von besonderer Be- 
deutung. Im Gegensatz zu anderen Grillen, die ihre Eier frei ablegen, 
deponieren die Weibchen von Oecanthus ihre Kier in die Stengel von 
Pflanzen, was aber eine sehr groBe Arbeit und somit auch Zeit erfordert. 
Diese Tiere miissen daher méglichst rasch in den Besitz der benotigten 
Spermamenge gelangen, um die Eiablage zum Abschlu8 bringen zu kénnen. 


Zum SchluB noch eine kurze Bemerkung. Wir erkennen wohl die 
Zweckmafigkeit des Thorakalorganes, doch mu8 uns seine Kompliziert- 
heit erstaunen: man sollte doch denken, daB sich dieselbe Wirkung auch 
auf einfachere Weise hatte erzielen lassen, etwa durch zeitlich spateres 
Auftreten des Reinigungsinstinktes. 

Nun konnte ich aber einige Beobachtungen machen, aus denen her- 

_ vorging, da dem Thorakalorgan aufer der spermaschiitzenden Funktion 
auch noch eine hohe Bedeutung bei der rassenhygienischen Auslese als 
,Gesundheitsmesser“ im Sinne von LEBEDINSKY (,,Manometerprinzip“, 
1932) zukommt. Alses mir darauf ankam fiir eine chemische Untersuchung 
(s. §. 235) eine recht groBe Menge des Driisensekrets zu sammeln, fiel 
es mir auf, da solche Mannchen, die besonders eifrig zirpten oder sich 
besonders eifrig um ein Weibchen bewarben, meist eine viel gréBere Sekret- 
menge in ihrer Riickengrube aufwiesen als Tiere, die weniger kraftig 
zirpten oder irgendwie minderwertig waren. Dieses Abhangigkeitsver- 
haltnis erwies sich mit der Zeit als derart zuverlassig, da ich mich beim 
Sammeln des Sekretes schlieBlich nur noch von dem Benehmen der 
Tiere leiten lie3. Ich wurde hierbei nur in den seltensten Fallen ent- 
tiuscht. Wie meine Arbeit gezeigt hat, ist aber die Beschaffenheit der 
Riickengrube fiir das Zustandekommen der Begattung von keinerlei Kin- 
flu8. Diesem Organ kann also fiir eine ,,geschlechtliche Auslese‘* im 
Sinne Darwins, wie es Hancock und MEISENHEIMER annehmen, keinerlet 
Bedeutung zukommen, denn die Begattung kommt ja in jedem Fall zu- 
stande, ganz gleich wieviel Sekret vorhanden ist. Andererseits aber 
veranlaBt ein gut ausgebildetes Hancocksches Organ das Weibchen zum 
langeren Verweilen auf dem. Riicken des Mannchens, wodurch die Ent- 
Jeerung der Spermatophore gesichert wird. Ein weniger vollkommen 
ausgebildetes Organ, das nur wenig oder gar kein Sekret enthalt, wird 
dagegen in dieser Hinsicht versagen; der LeckprozeB ist verktirzt oder 
unterbleibt, das Weibchen entfernt vorzeitig die Spermatophore und 
yernichtet somit den gréBten Teil des Spermas. Auf diese Weise wird 
die soeben stattgefundene Begattung teilweise unwirksam gemacht. 
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Hieraus erkennt man, daB bei Oecanthus wohl eine Auslese statt- 
findet, aber erst nach der Begattwng. Sie ist hier noch méglich, da Be- 
gattung und Befruchtung zeitlich ziemlich weit auseinander liegen. 

Diese Feststellung mag fiir manchen iiberraschend sein, da man 
gewohnt ist, daB Vorginge geschlechtlicher Auslese stets vor der Begattung 
stattfinden. Doch hat schon Lrnz (1917, S. 130) betont, daB eine der- 
artige Auslese auf verschiedenste Weise und zu verschiedenster Zeit 
vorgenommen werden kann und daf die Auslese vor der Begattung 
nur eine der vielen Méglichkeiten darstellt, die, weil besonders auffallig 
und sehr verbreitet, auch am besten bekannt geworden ist. 

Das Hancocksche Organ von Oecanthus pellucens stellt somit einen 
, Gesundheitsmesser“ dar, der nach der Begattung in Tatigkeit tritt. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


Ich habe die in der heutigen Literatur herrschende Meinung, daB die 
Thorakalgrube von Oecanthus pellucens ein Reizorgan sei, welches die 
Weibchen anlocke und sie den Wiinschen der Mannchen zuganglicher 
mache, nicht bestaétigen kénnen. Es konnte vielmehr bewiesen werden, 
daB dieses Organ erst nach der Begattung in Tatigkeit tritt, und da8 ihm 
eine spermaschiitzende Funktion zuakommt, wie HouGHTON und BOLDYREV 
zuerst vermutet haben. 

Nach Beendigung der Kopulation bleibt das Weibchen auf dem 
Riicken des Mannchens sitzen und verzehrt das in der Riickengrube 
bereitgehaltene Sekret. Die Dauer dieses Leckprozesses haingt von der 
vorhandenen Sekretmenge ab und betragt durchschnittlich etwa 15 Mi- 
nuten. Wahrend dieser Zeit flieBt das Sperma aus der Spermatophore 
in das Receptaculum seminis des Weibchens. Nach der endgiiltigen 
Trennung der beiden Partner entfernt das Weibchen die Spermatophore 
und verzehrt sie. Da die véllige Entleerung der Spermatophore ebenfalls 
etwa 15 Minuten beansprucht, wird durch den Leckproze8 der Ubertritt 
des Samens gesichert, und das Weibchen vernichtet nur die leere Sperma- 
tophorenhiille. 

Der Thorakalgrube kommt weiterhin eine hohe Bedeutung als rassen- 
hygienischer ,,Gesundheitsmesser“‘ (Manometerprinzip LEBEDINSKYs) zu. 
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BEITRAG ZUR FORTPFLANZUNGSBIOLOGIE UND 
MORPHOLOGIE DES GENITALAPPARATES VON 
BOREUS HIEMALIS L. 


Von 
P. STEINER. 


Mit 6 Textabbildungen (7 Einzelbildern). 
(Eingegangen am 25. Mai 1936.) 


Im Herbst 1932 hatte ich Gelegenheit, im Tharandter Wald (Sachsen) 
ein ziemlich haiufiges Vorkommen des Winterhaften, Boreus hiemalis L., 
festzustellen. Diese giinstige Gelegenheit, des im allgemeinen nicht sehr 
haufigen Insektes habhaft werden zu kénnen, veranlaBte mich, eine groBere 
Anzahl der Tiere zu Zucht- und Beobachtungszwecken einzufangen. 

Lebensraum. Die Fundstelle befindet sich an den Hangen des Tha- 
randter Waldes, welche mit alten Buchen licht bewachsen ist. Der Boden 
besteht aus ziemlich kalkreichem grauen Gneis, der zu einem grusig 
lehmigen, zum Teil steinhaltigen Sandboden verwittert ist. Infolge der 
Steilhanglage ist der Boden wenig ausgelaugt und zeigt daher gute Humus- 
zersetzung, soweit nicht drtliche Trockenheit und Windaushagerung mit- 
spricht. (Abgesehen von der Steilhanglage gehdren solche Boden zu 
unseren besten Waldbéden!) Als Untergrund zeigen die Hange Ur- 
gestein, welches stellenweise die den Boden bedeckende Streu durch- 
bricht. Da der Buchenbestand nicht dicht geschlossen ist, bietet das 
durchfallende Licht verschiedenen Griasern und Moosen die Méglichkeit 
zu gutem Wachstum. So sind vor allem die den Boden durchbrechenden 
Urgesteinsblocke fast tiberall mit dicken Moospolstern von Mnium hor- 
num iiberzogen. 

Besiedlungsdichte. Die erste Sammelexkursion vom 30. 10. 32 brachte 
nur eine geringe Ausbeute von 8 gg und 4 99. Da das Wetter kalt 
und regnerisch war, wurde nur etwa 1/,—%/, Stunde gesammelt. Das 
unbefriedigende Ergebnis war wohl zum Teil auf die na&kalte Witte- 
rung, zum Teil auch auf die Tatsache zuriickzufiihren, da& ich bisher 
keine Ubung im Auffinden der Borei hatte. 

Das zweite Sammelergebnis vom 4.11. war dagegen iiber Erwarten 
groB. Wahrend 1'/,stiindiger Sammelzeit in den Mittagsstunden von 
14—151/, Uhr konnten 93 $3 und 22 99 erbeutet werden. Die Witte- 
rung war trotz der fortgeschrittenen Jahreszeit auBerordentlich warm, 
etwa 20°C in der Sonne. 

5 Tage spaiter wurde wieder an derselben Stelle ebenfalls in den ersten 
Nachmittagsstunden etwa 2 Stunden lang gesammelt. Der Erfolg war 
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167 $3 und 56 29. Die Witterung war inzwischen etwas kiihler ge- 
worden. 

Weitere 5 Tage spater wurden an dem gleichen Sammelplatz bei 
1/,stiindigem Sammeln 105 33 und 309 erbeutet. In der dem Sammel- 
tage vorausgehenden Nacht war Frost (— 3°) eingetreten. Die Moos- 
polster, auf denen die Borei gefangen wurden, waren durch starke Winde 
und mangelnde Niederschlaige stark ausgetrocknet. 

Der letzte Sammeltag am 5. 12. 32 brachte noch eine Ausbeute von 
25 $$ und 1199. 


Fangergebnisse. 


je aus d 
W er nebenstehenden Sammelzeit Ausbeute 
Zusammenstellung hervorgeht, Uhr [es 22 


konnte also wihrend einer Sam- 


melzeit von etwa 6,5 Stunden auf a ie 5 ie See es cS 
einer Flache von insgesamt etwa 9.41599 14 2216. 167 56 
1000 qm die stattliche Anzahl von 14. 11. 32 ieee oe 30 


6. 12. 32 —15 


61/, Stunden 


521 Boret gefangen werden. Diese 
Zahlen beweisen erneut, dafB das 
Vorkommen von B. hiemalis zwar an Ortlich eng begrenzte Lebens- 
raume gebunden ist, aber auch, dai B. hiemalis dort, wo ihm zusagende 
Lebensbedingungen geboten werden, in ganz betrachtlicher Anzahl den 
Lebensraum besiedelt. Auffallig ist das starke Uberwiegen der 3¢ 
(3,2 gd :1 9)! — Die Fangzahl hatte sicher noch betrachtlich erhéht 
werden k6nnen, wenn es darauf angekommen ware, das Vorkommen 
von B. hiemalis quantitativ méglichst genau zu erfassen. Um aber die 
im Fanggebiet vorhandene Population nicht zu stark zu schwachen, 
wurde von weiteren Fangen abgesehen. (Der Fang erfolgte nicht durch 
Katschern, sondern durch Ergreifen der einzelnen Tiere mit der Pinzette.) 

Springvermogen. Die normalerweise sich nur schrittweise fortbewegen- 
den B. hiemalis geben diese gemichliche Bewegung auf, sobald sie sich 
in Gefahr befinden. Sie machen dann von ihrem recht gut ausgebildeten 
Springvermégen Gebrauch. Mit Hilfe der stark verlangerten Hinterbeine 
fiihren sie Spriinge bis zu 50 cm und mehr aus; dabei nehmen sie wahrend 
des Sprunges oder erst beim Niederfallen eine Haltung ein, die der des 
kopulierenden @ gleich ist, d.h. sie lassen sich aus dem Sprunge mit 
eng angezogenen Extremitaten und unter die Bauchseite eingeschlagenen 
Fiihlern zu Boden fallen, um dort fiir einige Zeit in dieser Gefahrstellung 
liegenzubleiben. Der Sprung wird immer mit so beachtlicher Schnellig- 
keit ausgefiihrt, daB man meistens das springende Insekt nicht mit 
den Augen verfolgen kann. Auf diese Weise entzieht sich B. hiemalis 
mit ziemlicher Sicherheit seinen Verfolgern. Wird er trotzdem irgendwie 
weiter belastigt, so gibt er augenblicklich die Gefahrstellung auf und 


springt erneut davon. its 
Zuchtmethode. Zu Zuchtzwecken wurden die Parchen in Einzel- und 


Gemeinschaftszuchten gehalten. Als ZuchtgefaBe dienten Glasschalen, 
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die eine Schicht Waldboden und darauf eine Moosdecke von Mniwm 
hornum enthielten. Mit Glasscheiben zugedeckt, hielten die Zuchten immer 
einen hinreichenden Feuchtigkeitsgehalt, bei dem die Moosdecke frisch 
blieb und sich nach 2—3 Monaten noch in demselben gesunden Zu- 
stand befand, in welchem sie in die ZuchtgefaéBe hineingetan wurde. 

Aber trotzdem schritten die Tiere nicht zur Eiablage. Worauf dies 
zuriickzufiihren war, obwohl in allen Fallen die Kopula stattgefunden 
hatte und in den Ovarien derart groBe Mengen ablagereifer Kier vorhanden 
waren, daB das Abdomen der @ ? birnférmig anschwoll und die geweiteten 
Intersegmentalhaiute zwischen den Bauch- und Riickenschildern breite 
gelbe Streifen bildeten, lieB sich nicht mit Sicherheit feststellen. — Bis 
auf zwei Kier, von denen das eine an einem Moosblattchen, das andere 
an einer abgefallenen Buchenknospenschuppe abgelegt war, konnten 
weitere Ablagen nicht festgestellt werden, obwohl 75 Parchen zur Zucht 
angesetzt waren. Auch die beiden aufgefundenen Eier sind zweifels- 
ohne als unnatiirliche Ablagen zu betrachten, denn einerseits war der 
Ablageort ungiinstig gewahlt und andererseits waren die Kier anschei- 
nend unbefruchtet und nicht entwicklungsfahig. 

Erndhrung. Als nachstliegender und am meisten wahrscheinlicher 
Grund fiir die unterbliebene Eiablage diirfte wohl das Fehlen geeigneter 
Nahrstoffe in Frage kommen. Bis heute ist ja tiberhaupt die Frage, 
welche Nahrung von B. hiemalis aufgenommen wird, noch keineswegs 
geklart. BRAUER (1) shcrieb in seinen Veréffentlichungen tiber B. hiemalis: 
,,.Die Nahrung schien Moos zu sein, denn sie fraBen die jungen Triebe 
desselben, vielleicht aber auch die zahlreich vorhandenen Poduren.*‘ 
Nach WirHycomBeE (11) scheint eher tierische Nahrung in Betracht zu 
kommen. Er schreibt: ‘The food of Boreus appears to be largly fluid 
animal matter, judging by the stomach contents, but I have never seen 
it attack living insekts. The only specimens which remained alive for 
any length of time was a female which was kept going for thirty-seven 
days on the juices of crushed flies.” 

Die Beobachtungen Bravers kann ich insofern bestiatigen, als auch 
in meinen Zuchten die B. hiemalis ihre langen Schnabel in die Blatt- 
scheiden der frischen Moosstengel versenkten und dort lebhaft die Mund- 
werkzeuge bewegten. Beschadigungen der Blattchen oder Moosstengel, 
die auf Fra® hindeuteten, konnten aber nachher nicht gefunden werden. 
Ks liegt deshalb nahe anzunehmen, daB die B. hiemalis Kleinlebewesen 
nachstellten, die sich im Moos aufhielten. Ich habe dann weiter ver- 
sucht, die Tiere mit zerdriickten Fliegen bzw. Mehlmottenlarven zu 
fiittern, aber auch hieran konnte ich sie nicht fressend beobachten. 
Hutterungsversuche hatten mir bei fritheren Untersuchungen an Panorpa 
(STEINER, 8) gezeigt, daB Skorpionfliegen sehr gern rohe Leber fressen. 
Ks wurden daher gleiche Versuche mit B. hiemalis gemacht. In einem 
Falle konnte ich zwar beobachten, wie mehrere B. hiemalis zunachst 
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gierig an den saftreichen Leberstiickchen schleckten, dann aber bald 
davon ablieBen. Die groBe Mehrzahl der Tiere nahm auch diese Nahrung 
tiberhaupt nicht an. Ein letzter Versuch, zusagende Nahrung zu bieten, 
wurde mit Apfelstiickchen unternommen. Hieran habe ich zwar 6fter 
fressende B.hiemalis beobachten kénnen, aber daB auch hier nicht die 
richtige Nahrung geboten wurde, beweist wohl die Tatsache, daB auch 
in diesem Falle keine Hiablage erfolgte und die Insekten nach wenigen 
Wochen eingingen, wiahrend sie drau8en von Oktober bis Anfang Friih- 
jahr anzutreffen waren. 

Untersuchungen des Darminhaltes frisch gefangener B. hiemalis er- 
gaben keine sicheren Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Frage, ob 
tierische oder pflanzliche Nahrung aufgenommen war, denn der Nah- 
rungsbrei befand sich in allen untersuchten Fallen in einem Zustand 
stark fortgeschrittener Verdauung. 

Nach den Ergebnissen der bisher vorliegenden Zuchtversuche scheint 
die Vermutung BraveERs, daB die Bore sich von Poduren und wahr- 
scheinlich auch anderen Organismen ahnlicher GréBenordnung ernahren, 
zu Recht zu bestehen, denn die angestellten Zuchtversuche zeigten, daB 
die eingefangenen Borei sich in ZuchtgefaBen, die mit frischen Moos- 
polstern ausgelegt waren, zunachst gut hielten und eifrig suchend die 
Moospflanzchen durchstéberten. Nach einiger Zeit muBte sich der Vor- 
rat an Poduren usw. erschopft haben, denn die Borei gingen ein, obwohl 
ihnen frische (Moos) und zerfallende (Apfelstiickchen) pflanzliche Nah- 
rung sowie frische und verwesende tierische Nahrung (frisch getdtete 
Insekten, Leber) zur Verfiigung stand. 

Kopula. Die erste gute Beschreibung der merkwiirdigen Erschei- 
nungen, welche die Kopula von B. hiemalis begleiten, verdanken wir 
F. Braver (1). Die Erérterungen, welche spaterhin tiber das gleiche 
Thema angestellt wurden, fuBen zumeist auf BrauvERs Angaben und 
gehen tiber das bereits von ihm Gesagte wenig hinaus, und meist wird 
von ihnen nur die Art der Kopulationsstellung beschrieben. Uber die 
die Kopulation einleitenden Vorginge ist in der einschlagigen Literatur 
kaum etwas Genaueres zu erfahren, da man im Freien nicht oft Gelegen- 
heit hat, ein B. hiemalis-Parchen in Vorbereitung der Kopula zu beob- 
achten. Kopulierende B. hiemalis habe ich des 6fteren drauSen beob- 
achten und fangen kénnen, wie indessen die Kopula zustande kommt, 
konnte ich erst im Zuchtversuch feststellen. 

Um die Tiere zu einer bestimmten Zeit, welche mir fiir ihre Beob- 
achtung zur Verfiigung stand, zur Kopula zu bringen, wurden die auf 
einer Exkursion gefangenen Insekten gleich nach dem Fang nach Ge- 
schlechtern getrennt und in zwei fir $3 oder 22 bestimmten Behaltern 
untergebracht. Gewohnlich am nachsten oder iibernachsten Tag wurden 
dann meist 20 Parchen in groBen Glasschalen, deren Boden mit Moos 
dicht bedeckt war, wieder vereinigt. Die zweitagige Trennung der 
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Imagines wahrend der Fortpflanzungsperiode hatte nunmehr zur Folge, dali 
die 33, sobald sie die Anwesenheit ihrer Artgenossinnen bemerkt hatten, 
unverziiglich zur Kopula zu gelangen suchten. So konnte ich dann in 
den Zuchten sehr viele Parchen bei der Kopula und der Vorbereitung 
derselben beobachten. (Die Benutzung einer groBen Binokularlupe am 
hohen Stativ mit Schwenkarm erwies sich fiir die Beobachtungen als 
sehr praktisch!) 

Nach meinen Beobachtungen vollzieht sich die Kopula und deren 
Vorbereitung etwa folgendermafen. — Das Mannchen ist der aktivere 
Teil bei der Kopula. Entweder lauft es suchend umher, um ein geeig- 
netes @ zu finden oder es sitzt ruhig wartend auf einer etwas erhéhten 
Stelle. So findet man auch die ¢¢ im Freien vielfach auf Moosplacken 
usw. sitzend; sie machen den Eindruck ,,eines harmlosen, ausruhenden 
Insekts, das sich den Strahlen der nur schwach warmenden Wintersonne 
aussetzt’‘, wie dieses Verhalten immer wieder etwas anthropomorph ge- 
deutet wird. Gerit ein ¢ bei der Suche zufallig in unmittelbare Nahe 
eines 9, oder nahert sich ein 9 dem wartenden ¢, so bleiben beide Partner, 
sobald sie ihre Nahe bemerken, iiberrascht stehen. Das ¢ versucht dann 
manchmal, sich von der Richtigkeit semer Wahrnehmung zu tiberzeugen, 
indem es seine Fiihler méglichst weit dem Q nahert, ohne es allerdings 
zu berithren. Beriihrt das ¢ — vielleicht unbeabsichtigt — das 9, so 
bringt sich letzteres meist mit einem schnellen Sprung in Sicherheit und 
entgeht so dem g. Deswegen vermeidet das ¢$ auch jede Berihrung, 
mit der es das @ nicht sicher in seine Gewalt bringt. Es versucht viel- 
mehr, durch einen ebenso raschen wie zielsicheren Sprung das 2? zu 
erreichen und dieses zunichst mit den Haken des mannlichen Kopu- 
lationsapparates an einer Extremitit festzuhalten. Die offenbar starke 
Erregung des 3, das die Nahe eines 2 bemerkt hat, zeigt sich deutlich 
darin, daB die Haken des Kopulationsapparates sowie die zu Kopu- 
lationshilfsorganen umgeformten Fliigel gespreizt und _,,griffbereit“‘ 
gemacht werden. 

Hat das 3 im Sprunge das @Q nicht erreicht, so versucht es nicht 
noch einmal, denselben Partner wieder zu erreichen, sondern begibt sich 
meist alsbald auf erneute Suche. Ist der Angriff aber von Erfolg gewesen, 
hat das g mit seinen Genitalhaken die Tarsen oder Tibia des 2 ergriffen 
(1. Phase), so tritt meist eine kurze, oft nur Bruchteile von Sekunden 
wahrende Ruhepause ein. Das 2 macht wihrenddessen keine Versuche, 
wieder von dem  loszukommen. 

Die Ruhepause wird damit beendet, daB das ¢ plotzlich durch einen 
kraftigen Schlag seines Abdomens das @ an sich reift, ohne allerdings 
dessen Tarsen oder Tibia loszulassen. Nunmehr treten die Fliigel des 
3 als Kopulationshilfsorgane in Funktion (2. Phase). Im selben Augen- 
blick, wo das g das 9 heranreiBt, erfaBt es letzteres mit seinen Fliigeln 
kurz hinter dem Thorax und halt es auf diese Weise fest. Erst jetzt 
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laBt es wieder die Tarsen des @ frei. Das 3d, welches wahrend dieser 
Prozedur einen Augenblick den Boden unter den Fiifen verliert, bringt 
sich nunmehr durch eine schnelle Drehung wieder in die Normalstellung. 
Ks tragt dabei das 9 auf seinem Riicken, allerdings meist quer oder 
schrag zur eigenen Kérperachse. Das 9 verhalt sich auch hierbei vollig 
inaktiv und bewegt sich kaum. Selbst die Extremitaten bleiben wie 
bei Schockwirkung in der Stellung, welche sie innehatten, als der Angriff 
des 3 erfolgte. 

Mit der 3. Phase der Kopulationsvorbereitung wird die Kopulation 
selbst eingeleitet. Das ¢ versucht mit den Genitalhaken das Abdominal- 
segment des ? zu erfassen und biegt mit seinen Genitalhaken die paarigen 


Abb. 1. B. hiemalis-Pirchen in Kopula. 


Ventralteile des weiblichen Legeapparates auseinander. Erst jetzt be- 
ginnt die Kopula. Im gleichen Augenblick, d. h. im Moment der festen 
Verankerung der Genitalsegmente von g und 9, lést das ¢ die fest- 
angezogenen Fliigel. Nachdem das ¢ die Fliigelklammern geldst hat, 
schnellt der Kérper des 9, das an dem Abdominalende mit dem ¢ ver- . 
ankert ist, nach riickwarts, so-daB die Koérperachsen der beiden Tiere 
zueinander senkrecht stehen. In dieser Stellung klappt das 9 die vorher 
ausgestreckten Fiihler ein, so daf sie nunmehr auf der Ventralseite 
zwischen den Extremitaten liegen. Die Beine, welche vorher vom Kérper 
abstanden, werden an den Kérper herangezogen. Die Tarsen der Vorder-, 
Mittel- und Hinterbeine sind nach hinten gerichtet. Der Kopf des 9 
wird nach unten gebogen und steckt zwischen den Vorderbeinen. Sobald 
das ¢ diese Stellung eingenommen hat, kriimmt das g sein Abdominal- 
ende dorsal etwas ein. Hierbei wird das @ nach vorn gesenkt und 
das ¢ kann nunmehr mit seinen stark bedornten Fliigelstummeln die 
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vorderen Coxen bzw. Femuren oder auch den Prothorax des 9 erfassen, 
die es wahrend der Kopula nicht wieder loslaBt (Abb. 1). 

Die Vereinigung der beiden Partner ist auferordentlich fest und es 
bereitet dem ¢ anscheinend keine groBe Mihe, mit dem 2 auf seinem 
Riicken geschickt und schnell herumzulaufen. Die in Zuchtbehaltern 
gehaltenen B.hiemalis bestiegen meist in der Kopula héhere Moos- 
stengel, kleine Zweige oder ahnliche Erhéhungen. Im Freien konnte ich 
haufig kopulierende B.hiemalis finden, welche sich unter trockenen 
Blattern, Aststiickchen, Grashalmen usw. versteckt hatten. Diese Stellen 
lagen meist direkt neben solchen Moospolstern, bei denen man mit Sicher- 
heit mit dem Vorkommen von B. hiemalis rechnen konnte. Des 6fteren 
saBen auch noch einige ¢ 4 auf den Moospolstern, wahrend das ¢, welches 
zur Kopula gelangt war, sich mit seinem Partner in den nachsten Schlupf- 
winkel zuriickgezogen hatte. 

Wie schon oben erwahnt, ist die Vereinigung zweier in Kopula be- 
findlichen Imagines so fest, daB die Tiere sich nicht ohne Mihe wieder 
voneinander trennen. Bei Beunruhigung lauft das ¢ mit dem Q auf 
seinem Riicken schnell davon. Erst bei fortgesetzter St6rung, z. B. wenn 
das Parchen mit der Pinzette ergriffen wird, lost das ¢ die Fliigelklammern, 
um das 2 loszuwerden. Man kann sogar Parchen in Kopula betauben und 
fixieren, ohne da sie sich dabei voneinander lésen. 

Sehr storend wirkt auf die kopulierenden B. hiemalis Benetzung mit 
Wassertropfchen. Wurden z. B. die Zuchten, in denen sich kopulierende 
B. hiemalis befanden, mit einem Verstiiuber angefeuchtet, so trennten 
sich die Parchen tiberraschend schnell. Wahrscheinlich veranlaBt die 
Abneigung gegen Benetzung mit Wassertrépfchen die Insekten auch, 
sich waihrend der Kopula in irgendwelche Schlupfwinkel zuriickzuziehen. 

Es sei noch erwahnt, daB die 33 gelegentlich auch an Stelle des 
vermuteten 9 im Sprunge ein anderes ¢ ergreifen. Im Gegensatz zu 
den sich nicht wehrenden 9? 9 setzt sich das ergriffene g sofort zur Wehr, 


worauf das angreifende g¢ seinen ungeeigneten Partner los- und weiterhin 
unbehelligt laiBt. 


Zur Ergaénzung dieser fortpflanzungsbiologischen Beobachtungen und 
zum besseren Verstindnis derselben wird es notwendig sein, die ana- 
tomisch-morphologischen Verhiiltnisse der Genitalsegmente und Genital- 
driisen von Boreus hiemalis noch kurz klarzulegen. 

Die zweifellos beste Darstellung des Kopulationsapparates von 
B. hiemalis befindet sich in der grundlegenden Arbeit von H. Srrrz (9) 
tiber den ,,Genitalapparat der Panorpaten‘. Hier befindet sich auch 
eine Zusammenfassung dessen, was in den Altesten Veroffentlichungen, 
z. B. von Kiuae, BurMetster, KoLuenatr und Braver iiber den Geni- 
talapparat von B. hiemalis bekannt geworden ist. Eine Wiederholung dessen 
kann mit dem Hinweis auf die Strrzschen Untersuchungen unterbleiben. 


und Morphologie des Genitalapparates von Boreus hiemalis L. 283 


Wahrend Srirz fiir seine Untersuchungen an Panorpa und Bittacus 
vermutlich reichliches Untersuchungsmaterial zur Verfiigung stand, fehlte 
es fiir Boreus in ausreichender Menge. Es lieBen sich daher die zwischen 
der Genitalmiindung und den einzelnen Stiicken des Genitalapparates 
bestehenden Beziehungen und deren biologische Bedeutung an dem einen 
zur Verfiigung stehenden Stiick nicht deuten. 

Ich versuchte daher, die in dieser Richtung noch bestehenden Liicken 
auszufiillen. Da das Untersuchungsmaterial in jeder erforderlichen Menge 
zu beschaffen war, konnten an frischem oder Alkoholmaterial, an Maze- 
rationspraparaten und Schnittserien die erforderlichen Untersuchungen 
durchgefiihrt werden. 


I. Der o& Genitalapparat. 
A. Das Genitalsegment. 
Das ¢ Genitalsegment (Abb. 2a und b) besteht aus 3 Skleriten: 
1. Dem Grund- oder Basalsklerit (Bsk.) mit seinen Anhaéngen, den 
Genitalhaken, 
2. dem oberen oder Episklerit 
- (Hsk.) mit den taschenformigen Ein- 


Esk. 
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ay 


Se Ae / 
Ne GO i, 
if 
\Gh/ 
Abb. 2a. Ma&nnliches Genitalsegment von Abb. 2b. Mannliches Genitalsegment 
B. hiemalis, seitlich. (Nur 1 Genitalhaken yon B. hiemalis, yon oben. 


eingezeichnet !) 


senkungen, in welche die Klauen der Genitalhaken eingeschlagen 
werden, — 

3. dem dreieckigen unteren oder Hyposklerit (Hsk), welches dem 
Basalsklerit unterlagert ist und die Ausfiihrungsginge des 3 Kopu- 
lationsapparates verdeckt. 

Der Hauptteil der 3 Sklerite des Genitalsegmentes ist das Grund- 
oder Basalsklerit (Abb. 3). Caudalwarts tragt es ein Gelenk, bestehend 
aus einer Gelenkpfanne (pf) und 2 Gelenkknépfen (Gkn). In diesen 
Gelenkknépfen artikulieren die Genitalhaken. Am vorderen Rande 
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befinden sich Gelenkknépfe bzw. -leisten (G1), durch welche das Episklerit 
mit dem Basalsklerit gelenkig verbunden ist. Der Bau des Basalsklerites 
ist ziemlich kompliziert und schwer zu beschreiben. Im Prinzip ist das 
Basalsklerit zylinderformig. Nach vorn ist es dorsal und ventral zipfel - 
artig ausgezogen, nach hinten abgestumpft. Ventral bildet das Basal- 
sklerit eine gewélbte Platte, die innen durch zwei Chitinleisten (vChl) 
verstirkt ist. Dorsal ist die Zylinderwand des Basalsklerits unterbrochen 
und nach innen eingebogen. Nach vorn lauft das Dorsalstiick in Chitin- 
leisten aus, welche an der Seite miteinander verschmelzen und ventral 
stark geneigt sind. Am Hinterende des Basalsklerits besteht eine Ver- 
bindung (V) zwischen dem Dorsal- 
stiick mit den ventralen Chitinleisten. 
Der ventrale Zipfel ist stark dorsal 
gebogen. 


cepha/ 


caudal 
Abb. 3. Basalsklerit des minnlichen Abb. 4. Episklerit des minnlichen Genital- 
Genitalsegmentes von B. hiemalis. segmentes von B. hiemalis mit anhingendem 


Fortsatz, von innen. 


Im Innern des Basalsklerites — dessen dorsale Offnung ausfiillend — 
liegt der Analkegel (Ank), der sich von hinten nach vorn stark neigt. 
Der dorsale Teil des Analkegels ist blattférmig und stark braunlich 
pigmentiert, an der vorderen Spitze mit einer +-férmigen, auffallend 
schwarzen Pigmentierung. Der untere Teil des Analkegels ist unregel- 
mafig gebaut, haiutig und steht mit den Ventralleisten in Verbindung, 
wahrend der obere Teil an den Dorsalleisten befestigt ist. 

Das E'pisklerit (Abb. 4) stellt eine in der Aufsicht + halbmondf6rmige 
nach auBen gewélbte Chitinplatte dar, welche zur Mitte hin zwei taachen- 
artige Kinsenkungen (¢) besitzt. In diese Chitintaschen werden im Ruhe- 
zustand die klauenférmigen Fortsitze der Genitalhaken eingeschlagen. 
Sie liegen hier wie in einem Futteral geschiitzt und behindern so die 
3d nicht, wenn sie zwischen Moospflanzchen und anderen faserigen Sub- 
straten herumspazieren. 

Die Taschen haben aber, wie es scheint, auch noch eine andere, bio- 
logische Bedeutung. Bei der Kopula driicken die ¢¢ mit den Genital 
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haken die paarigen Ventralstiicke des ?-Genitalsegmentes in diese Taschen 
hinein. Da die Taschen sowohl wie die Ventralstiicke mit starken Chitin- 
hackchen versehen sind, kommt vermutlich auf diese Weise die feste 
Verankerung der kopulierenden Parchen zustande. Leider lieB® sich an 
lebenden oder narkotisierten Tieren eine entsprechende Untersuchung 
nicht vornehmen. Erst die Betrachtung von in Kopula fixiertem Material 
legte die obige Deutung der biologischen Funktion der Taschen nahe. 
Doch war bei dem fixierten Material eine gewisse Entspannung der die 
Kopulationshilfsorgane betatigenden Muskelziige eingetreten und deshalb 
die Ventralstiicke des 9-Genitalsegments nicht mehr so 
tief in die Chitintaschen des 3 versenkt, wie es bei 
der Kopula der Fall sein mu8. — Der die Chitin- 
taschen umgebende Wulst ist stark mit spitzen Chitin- 
héckern und langeren Borsten besetzt. 

Am Episklerit befestigt ist noch ein zungenférmiger 
Fortsatz (zF), der die 3-Genitaléffnung (G. 0.) ver- 
deckt. Der Fortsatz ist braunlich chitinisiert und tragt 
lange Borstenhaare. Seine hautige Verbindung mit dem 
Episklerit ist pigmentlos. 

Die am Basalsklerit artikulierenden Genitalhaken 
-(vgl. Abb. 2.a und b) des ¢ sind auSerordentlich kraftig 
gebaut und besitzen zwei starke Zahne. Stirz be- 
schreibt sie folgendermafen: ,,Dieser Anhang ist am 
Ende verbreitert und zeigt hier zwei divergierende, 


umgebogene Haken, deren basale Verlangerung inein- Abb. 5. Innerer 
miannlicher Geni- 


ander verlauft ... Die Réander des verbreiteten Teiles talapparat von 
sind fein gesagt. Die Oberflache ist mit feinen Borsten B. hiemalis. 
bedeckt.“‘ 


Auf die biologische Bedeutung der Genitalhaken als Kopulations- 
hilfsorgane wurde bereits oben hingewiesen. 


B. Der innere Genitalapparat. 

Der innere Genitalapparat der Mecopteren ist meines Wissens nur 
durch Untersuchungen an Vertretern der Gattung Panorpa eingehend 
erforscht worden. Untersuchungen an Boreus scheinen noch ganzlich 
zu fehlen. Ich gebe daher auch die bei meinen Untersuchungen bekannt- 
gewordenen Verhiltnisse des anatomischen Baues des inneren Genital- 
apparates hier wieder. 

Der innere mannliche Genitalapparat (Abb. 5) von B. hiemalis ist 
der urspriinglichen Anlage nach paarig bis auf den unpaaren Ductus 
ejaculatorius (D.e.). Die beiden Hoden (7's) sind im frischen Zustand 
in ihrer oberen Halfte rétlich bis ockergelb gefarbt. Nur der untere Teil 
der beiden Hoden zeigt eine Verschmelzung, aus welcher die beiden 
wieder deutlich getrennten Vasa deferentia (V.d.) ihren Ausgang nehmen. 
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Ich stehe mit der Ansicht beziiglich paariger Anlage der Hoden in einem 
gewissen Gegensatz zu Stirz, der angibt, daB die Hoden aus einem 
unpaaren kugeligen Hoden besteht. Schon allein die auBerliche Ge- 
staltung des Hodens, die den in der Zeichnung wiedergegebenen Ver- 
haltnissen entspricht, scheint meines Erachtens mehr fiir die paarige 
Anlage auch der Hoden zu sprechen, wie dies auch bei Panorpa (aller- 
dings im Gegensatz zu Bittacus nach Strrz) der Fall ist. Die beiden 
Vasa deferentia sind verhaltnismaBig weitlumig; ihr Durchmesser ist 
etwa gleich der Halfte des Hodendurchmessers, ihre Lange etwa gleich 
der der beiden Vesicula seminalis (Vs. s.), in welche sie einmiinden. Die 
Vesicula seminalis sind ebenfalls paarig, ,,im ganzen hufeisenformig nach 
innen gekriimmt... Diese zeichnet sich durch ihre dicke Wandung aus 
und 1a8t eine Anzahl Kammern unterscheiden, die sich auch auBerlich 
durch Einkerbungen kenntlich machen“ (Strrz). Die Vs.s. miinden in 
zwei sehr kurze Vasa efferentia (V.e.). Letztere vereinigen sich zu 
einem langeren von starken Muskelbiindeln umgebenden Ductus ejacula- 
torius. Ein Ubergang bzw. Unterschied zwischen Ductus ejaculatorius 
und Penis (P) ist nicht festzustellen. 


II. Der Q Genitalapparat. 
A. Das Genitalsegment. 


Die anatomischen Verhialtnisse des weiblichen Genitalsegmentes sind 
in der friiheren Literatur weit besser klargelegt als die des Mannchens. 
Ich kann mich daher bei der Beschreibung des Baues des 92-Genital- 
segmentes auf die Wiedergabe der Untersuchungen von Strrz beschranken. 


Von den 10 Abdominalsegmenten sind die letzten zu einer schnabel- 
formigen, am Ende zugespitzten Réhre ausgezogen. Sie besteht, wie 
auch aus den 4lteren Autoren zu sehen ist, aus einem unpaaren Dorsal- 
teil (Abb. 40 D auf Tafel 20) und zwei Ventralstiicken (V). Das Dorsal- 
stiick sitzt an einer Schuppe (8) und ist an seinen seitlichen Randern 
nach der Unterseite umgerollt, wie Abb. 38 zeigt. AuBen ist dieser Teil 
sehr dicht mit feinen Stacheln bedeckt, die iiber den umgerollten Innen- 
rand nach auBen ragen und diesem ein sigeartiges Aussehen geben. 
Nach hinten zu wird das unpaare Dorsalstiick etwas schmaler und ist 
am Ende auf der Oberseite tief eingeschnitten. In diesen Einschnitt (2) 
pabt das zugespitzte Anhangsstiick (a) und ist in ihn gelenkig eingefiigt. 
Seine Ventralseite zeigt eine ungefahr dreieckige Vertiefung, an deren 
Basis eine beborstete Platte (6) liegt. — Die beiden Ventralteile (Abb. 40v) 
schlieSen in der Mittellinie auf ungefahr zwei Drittel ihrer Lange anein- 
ander und divergieren dann ein wenig. Ihr Ende wird von dem spitzen 
Anhang des Dorsalstiickes iiberragt. Jeder der beiden Teile ist der Lange 
nach umgerollt, wie Abb. 39 zeigt, wird aber nach dem Ende hin schmal 
und flach und ist dort léffelformig abgerundet. Dieser letzte Abschnitt 
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ist aufen nicht sehr dicht mit kurzen, schwarzen Borsten bekleidet, 
von Kiue und BurMersTer als Hocker beschrieben, deren diinne Spitze 
auf die in Abb. 39 a, Tafel 29 dargestellte Weise umgebogen ist.‘‘ (Die 
Hinweise und Abkiirzungen beziehen sich auf Abbildungen von Srrrz, 9). 


B. Der innere Genitalapparat. 

Die inneren 2 Genitalorgane (Abb. 6), vor allem die Ovarien, fiillen 
fast das ganze Abdomen der @ Tiere aus. Die Ovarien bestehen aus 
8 Ovariolen (Ovl.) (BRAUER gibt fiir B. 
hiemalis 10 Ovariolen an; ich konnte 
nur 8 Kirdhren feststellen). Bei den im 
Herbst sezierten mit vollen Eiréhren 
versehenen Tieren enthielten die ein- 
zelnen Ovariolen meist ein ablagereifes 
beschaltes Ei und etwa 20 weitere Ei- 
anlagen. Im Gegensatz zu dem bei 
Panorpa beschriebenen kammférmigen 
Ovarialtypus (Ovaria pectinata) sind die 
Ovarien von Boreus + nach dem trauben- 
formigen Ovarialtypus (Ovaria racemosa) 
gebaut. Es ist also ein kurzer sackfor- 
miger Hikelch bzw. Oviduct (Ovd) vor- 
handen, der die Miindungen der 8 Ki- 
leiter unregelmaBig verteilt in sich auf- 
nimmt. VonGross (2) sind die Ovarien von 
Panorpa als aus 10 polytrophen Eiréhren 
bestehend bezeichnet. Vorlaufig kann ich 
iiber die Zusammensetzung der Eirdhren 
von B. hiemalis nicht sicher angeben, ob Are 
sie panoistisch oder meroistisch gebaut Peo eee rea ee vis Caan 
sind. Im Februar gefangene Tiere lieBen 1 Ovarium eingezeichnet !). 
an Eiréhren, welche mit Boraxkarmin 
gefarbt und zu Dauerpraparaten verarbeitet wurden, keine Nahrzellen 
erkennen. Auch die bei Panorpa vorhandenen langen Endfaden scheinen 
bei Boreus zu fehlen. Nur in einem Falle konnte ich etwas wie ein 
ganz kurzes Rudiment von Endfaden beobachten. 

Die beiden Ovarien miinden in ein kurzes Vestibulum (Vst), welches 
auch noch die Ausfiihrungsgange von zwei weiteren Genitalanhangs- 
driisen aufnimmt. Auf der einen Seite miindet das Receptaculum seminis 
(R. s.), welches im Verhaltnis zum Ovarium sehr groB ist. Ks hat etwa 
die GréBe eines Stecknadelkopfes. Von Braver wird es wie folgt be- 
schrieben: ,,Das Receptaculum seminis ist von auBen nierenformig, zeigt 
aber durch Pressen seine Bildung aus zwei flaschenformig zusammen- 
gebogenen Teilen. Im Innern des Receptaculums befinden sich zwei 
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chitindse Haken, die besonders im Mazarierpraéparat recht auffallig er- 
scheinen... Der Ausfiihrungsgang ist stark entwickelt und sehr lang, 
vor seiner Miindung in das Ende des Eierganges in einer groBen Schlinge 
zusammengewunden.‘ Die Lange des Ausfiihrungsganges (Ag) ist in der 
Tat erstaunlich, denn sie kommt mit 3 mm der Korperlange des Weib- 
chens ziemlich nahe. Gegeniiber der Einmiindung des Ausfiihrungsganges 
miindet in das Vestibulum noch eine kurzgestielte Driise, deren Wandung 
verhaltnismaBig diimn und durchsichtig ist. Im Inneren scheint ein 
eréRerer Hohlraum zu sein, weshalb bei Dauerpraparaten die Wandung 
der Driise vielfach eingedellt ist. Ob es sich in diesem Falle um eine 
Bursa copulatria (B.c.) oder evtl. auch um eine Anhangsdrise, wie sie 
bei Panorpa und Bittacus vorkommt, handelt, miiBte noch an geeig- 
neten Schnittpraparaten festgestellt werden. Das Vestibulum geht direkt 
in die Vagina (Vq.) tiber. 


III. Kopulationshilfsorgane. 

Im Zusammenhang mit den beschriebenen Genital- und Kopulations- 
organen ware noch kurz auf die Kopulationshilfsorgane hinzuweisen, als 
welche entsprechend den obigen biologischen Ausfiihrungen die Fligel 
der $3 fungieren. 

Der Vorderfliigel stellt ein schmales kahnférmiges, sich nach unten 
zuspitzendes Gebilde dar, dessen letztes Drittel nach aufen gebogen ist. 
AuBer der Bedeckung der Fliigelflache mit feinen Kérperborsten sind 
die Fliigelrinder mit sehr kraftigen, leicht gebogenen, zahnartigen 
Stachelborsten besetzt, die nach unten und hinten gerichtet sind, der 
distalen Halfte des Innenrandes aber fehlen. Der Hinterfliigel ist dann 
chitinisiert, sehr schmal, dem Vorderfliigel entsprechend gebogen und 
zugespitzt. Vor der Biegung liegt auf seiner AuSenfliche ein Feld mit 
auBerst feinen, nach hinten gerichteten Borsten‘‘ (Strrz, 10). 


Literatur. 

1. Brauer, F.: Beitrage zur Kenntnis des inneren Baues und der Verwandlung 
der Neuropteren. Verh, zool.-bot. Ver. Wien 5, 701—726 (1855). — 2. Gross, L: 
Untersuchungen iiber die Histologie des Insektenovariums. Zool. Jb., Aten 18, 
71—186 (1903). — 3. Hagen, H, A.: Synposis of the genus Boreus. The Entomolo- 
gists monthly Magazine, Vol. 3, p. 132. 1866/67. — 4. Klapalek: Materialia ad 
Bohemiae Neuropterorum atque Pseudoneuropterorum Monographia (Panorpa et 
Boreus). Rozp. Ceske. Akad. Cis. Frank. Kos. 1896, 1. — 5. MeLachlan, R.: Note 
on Boreus hyemalis and B. Westwoodii. Trans. Ent. Soc. Lond. 1869, 399401. — 
6. Lucas, W. H.: Brtish Scorpion Flies. Entomologist Lond. 48, 186—189 (1910). — 
7. Meisenheimer, J.: Geschlecht und Geschlechter, 8. 224, 357. Jena 1921. — 
8. Steiner, P.: Studien an Panorpa commuuis L. Z. Morph. u. Okol. Tiere Ve: 
Pat “ ae os - Stitz, H.: Zur Kenntnis des Genitalapparates der Panorpaten. 

ool. Jb., Anat. 26, 537—560 (1908). — 10. Stitz, H.: Mecoptera. Biologie der 


Tiere Deutschlands. Berlin 1928. — 11. Withyeombe, C. L.: On the Life-history of 
Boreus hyemalis L. Trans. Ent. Soc. Lond. 1921, 312—318. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Leipzig.) 


BEITRAGE ZUR SYMBIOSE DER APHIDEN UND PSYLLIDEN!. 


Von 
JOACHIM PROFFT. 


Mit 36 Textabbildungen (37 Einzelbildern). 
(Hingegangen am 30. Juni 1936.) 


Inhaltstibersicht. Seite 
I. Zur Symbiose der Adelgiden (Chermiden) und der Phylloxeriden . . . 289 
eee niele cme ar ee eee ei Oe Ok 289 
Pamateralvand Nechwik 9 (68, .) 5s en howe ee ee a 290 
Gye Symibiose der Adeloidens . 6 5s. ec we eg 291 
I. Bau und Entwicklung deg Mycetoms. .............. 291 
Pe Mycevom amd Symbionuten = 2s 5% 504. 6 = se Es 291 

a) Monosymbiontische Gattungen S. 292. — b) Disymbion- 
TISCHOMC WECM PCN wee ay oe Wien es ke ES an 8 293 
Pb DV d Wane AON agree a) ee 9G ca Se ee 296 
3. Die Embryonalentwicklung des Mycetoms ......... 298 

a) Monosymbiontische Gattungen S. 298. — b) Disymbion- 
bisches Gatbualeny ay pe eam MRE? tc) sce. Se. leeks & 300 
Il. Symbiose und Generationswechsel. . ........2.2.2.. 302 
Ill. Symbiose und Systematik. .......... CSE. citiaagsw ee) tea OL 
1. Niedere systematische Einheiten. ..........2... 304 
2. Héhere systematische Hinheiten. .........2.2.2.. 305 
Dy Die >; syabiose: der Phylloxeriden. . 5. 5. 2. 5. - 5. ee 306 
(nee usa MMentassumg ey eee a) Gee 5 cc su sy st se ue ge Sw al 307 
iieZuresvmbiose der Psyllidem 5. . -.. . - . « 92 6 5 6b he we 308 
ihn. TDAGTET UTTER a “os ce OR cn 98 Ja a Ca 308 
B. Die auBere Gestalt des Mycetoms ................ 310 
C. Der innere Bau des Mycetoms. ................. 311 
me DicwOVINDIONUCHEPEEwE uk S 6 5 5 oe 6 fos Se we ss 314 
Tih, [ve lianielaeiote oe 5 2 hates oe ee ee 318 
F. Die Entwicklung des Mycetoms im Ei von Psylla alni. . .... . 320 
GamschluBbetrachtuugenme . ao 6 2 2 kk ee ee es 323 
PER RCHASEUMG Mies se ek Se HS ge 324 


I. Zur Symbiose der Adelgiden (Chermiden) und der Phylloxeriden. 
A. Kinleitung. 

Bei den Untersuchungen iiber die Symbiose der Aphiden sind bisher 
nur in geringem Mae Phylloxeriden und Adelgiden beriicksichtigt 
worden. Die Ansichten tiber das Vorhandensein symbiontischer Ein- 
richtungen bei Phylloxera sind recht geteilt. Die meisten Autoren stellen 
es in Abrede; doch fehlt es nicht an Stimmen, die daftir eintreten. Bei 
den Adelgiden Onaphalodes strobilobius Kaur. und Chermes abietis L. 


1 Dissertation der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung der Philo- 
sophischen Fakultat der Universitat Leipzig. 
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hat Sunc (1910) Symbionten gefunden. Lebend- und Ausstrichunter- 
suchungen an diesen beiden Gattungen legen ferner von BucHNER (1930) 
vor. So manche Frage blieb aber noch zu lésen, unter anderem auch die, 
ob sich die verschiedene Lebensweise der einzelnen Generationen und der 
anholocyclischen Arten auch in ihren symbiontischen Kinrichtungen 
auspragt. 

Herr Prof. BucHNER regte daher an, die beiden Familien eimer ge- 
naueren Durchsicht zu unterziehen. Es ist mir Bediirfnis, ihm fiir seine 
Foérderungen und sein stetes Interesse auch hier noch einmal zu danken. 
Fiir freundliche Unterstiitzungen bei der Materialbeschaffung und Unter- 
suchung bin ich Herrn Oberregierungsrat Dr. BorRNER, Frl. Dr. Gross- 
MANN, Herrn Privat-Doz. Dr. Rres und Herrn Prof. Dr. WETZEL ver- 
pflichtet. 


B. Material und Technik. 

Der gré&te Teil des untersuchten Materials ist in der Umgebung 
Freiburgs (Breisgau) und Késlins (Pommern) von BiscHoFFr gesammelt 
worden. Herr Prof. BucHNER stellte es fiir diese Arbeit zur Verfiigung. 
Es wurde durch Tiere aus der Leipziger und Tharandter Umgebung © 
und dem Dar8 erganzt. Die Reblause stammen aus der Filiale der Bio- 
logischen Reichsanstalt in Naumburg. 

Folgende Arten gelangten zur Untersuchung: 


Adelgidae. 
. Pineus pint Macau. Vi. | 
. Pineus orientalis Druyrus | 
. Pineus strobus Hartia Vi. anholocyclisch. 
. Pineus pineoides CHoLoDK. anholocyclisch. 
. Dreyfusia nordmannianae Eoxst. holocyclisch. 
. Dreyfusia piceae Ratz. anholocyclisch. 
. Adelges (Cnaphalodes) laricis Vauu. holocyclisch. 
. Sacchiphantes (Chermes) viridis Rarz. Vi. holocyclisch. 
. Sacchiphantes (Chermes) abietis L. anholocyclisch. 


holocyclisch und anholocyclisch. 
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Phylloxeridae. 
10. Dactylosphaera vitifolii Sumer. Reblaus Vi. 
11. Acanthochermes quercus Kon. 
12. Phyllowera coccinea vy. Hryn. 

Mit Ausnahme der Sexuales, die nur bei Dactylosphaera und Pineus 
pini-orrentalis herangezogen werden konnten, waren fast alle Gene- 
rationen vorhanden, Bei den mit Vi. gekennzeichneten Formen wurden 
Lebendbeobachtungen angestellt. 

Die Tiere wurden in den Gemischen von PETRUNKEWITSCH und 
CaRNoy in toto fixiert. Einbettung erfolgte iiber Chloroform in Paraffin: 
Schnittdicke war 5u. Gefarbt wurde mit Hermennarns Eisen-Hama- 
toxylin und einem Gemisch von Pikrinsaure und Lichtgriin oder mit 
Mayers Haémalaun und einer Lésung von Orange G und Eosin. 
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C. Die Symbiose der Adelgiden. 
I. Bau und Entwicklung des Mycetoms. 
1. Mycetom und Symbionten. 


In einer noch nicht geschlechtsreifen Koniferenlaus liegt das Mycetom 
im Abdomen langs des Darmes in Form zweier groBzelliger Gewebs- 
strange; unterhalb des Darmes ist eine Verbindung zwischen den beiden 


Abb. 1. Pineus pini, Virginogenia. Frontalschnitt eines Mycetoms. Vergr. 316 fach. 


Organhalften vorhanden (Abb. 1). Am Aufenrande erzeugen die in dem 
Wirtstier vom Riicken zum Bauch ziehenden Muskeln Einschniirungen. 
Zwischen den Zellen sowie lings des Randes sitzen Hiillzellkerne von 
geringer GréBe. Mit zunehmendem Alter wird der Verband der Mycetom- 
zellen immer lockerer. Zunachst lésen sich die Zellen in kleinere Gruppen 
auf und verteilen sich auf einen gréBeren Raum. Dies wird einerseits 
durch die zunehmende Entwicklung der Ovariolen, andererseits durch 
die Auflésung einzelner Zellen bei der ersten Infektionsperiode ver- 
ursacht. Wenn das Tier dem Tode entgegengeht und mit der Kiproduktion 
aufhért, finden wir immer noch einige Mycetocyten, die im Ké6rper 
verstreut liegen. 

Hinsichtlich der Symbiontenzahl lassen sich nun die Adelgiden in 
zwei Gruppen teilen, namlich in monosymbiontische — Adelges und 


292 Joachim Profft: 


Sacchiphantes — und disymbiontische — Dreyfusia und Pineus. Die 
disymbiontischen Einrichtungen der restlichen vier artenarmen Gattungen 
_ ihre Heimat ist Nordamerika und Asien — sind bisher unbekannt 
geblieben. 


a) Monosymbiontische Gattungen. 


Die in der Einleitung erwahnten Untersuchungen von Sune und 
BucHner erfaBten nur die monosymbiontischen Gattungen. Sune 
betrachtet die Symbionten als Schizosaccharomyceten. BucHNER halt 
sie fiir Bakterien, eine Anschauung, der wir uns auch nicht verschlieBen 
konnen, und die wir auf die sym-_ 
biontischen Organismen der ganzen 
Familie ausgedehnt wissen méchten. 
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Abb. 2. Sacchiphantes viridis, Fundatrix. Abb. 3. Adelges laricis, Fundatrix. 
Mycetomzelle. Vergr. 855fach. Mycetomzelle. Vergr. 855fach. 


Die Symbionten beider hierher gehériger Gattungen sind farb- sowie 
strukturlos und liegen in Zellen mit einem sehr groen, unregelmafig 
gestalteten Kern. Sacchiphantes (Abb. 2) besitzt stumpf endende 
Schlauche, die sich durch Querteilung vermehren. Die Teilungsprodukte 
hangen noch langere Zeit aneinander, so daB man im Leben oft Ketten 
von vier Stiick sieht. BucHnEr beschreibt ferner noch ein merkwiirdiges 
Umklappen der Teilungsprodukte, das durch das Vorhandensein haut- 
artiger Verbindungen zwischen den beiden Tochterindividuen zustande 
kommen mag. Im Ausstrich oder Schnittpraparat, in dem die feinen 
Quermembranen durch die Farbung verloren gehen, will es bisweilen 
scheinen, als lagen Riesenformen vor; im Leben sieht man aber deutlich 
die zarten Membranen. Die Linge der Schlauche ist variabel. In 
manchen Altersstadien, offenbar nach rhythmisch erfolgter Teilung, sind 
die Symbionten so kurz, da8 man von Ellipsoiden sprechen méchte. 


a eS von Adelges laufen spitzer aus als die von Sacchiphantes 
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Charakteristisch fiir die Lage der Mycetombewohner ist, daB sie 
streckenweise gleichgerichtet sind. 
b) Disymbiontische Gattungen. 


Wir unterscheiden im Mycetom zweierlei fast gleich groBe Zellsorten, 
einkernige und mehrkernige. Ohne jede Ordnung sind sie aneinander- 
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Abb. 4. Dreyfusia nordmannianae, Aestivalis (Okt.), Ausschnitt aus dem Mycetom. 
Vergr. 760 fach. 


gereiht (Abb. 1). Die einkernigen Zellen beherbergen rundliche Sym- 
bionten (hinfort a-Symbionten und ihre Zellen a-Zellen genannt), deren 
GréBe verhaltnismaBig konstant ist (Abb. 4 und 5). Die mehrkernigen 
Zellen tragen in ihrer Gestalt und GréBe sehr wechselnde Symbionten 
(b-Zellen und b-Symbionten). Letztere sind in der Regel gréfer und 
erscheinen im Schnitt meist oval; in schlecht fixierten und sehr alten 
Mycetomen sind sie geschrumpft und von mehr langlicher Form. Die 
Kernzahl der b-Zellen scheint bisweilen in den einzelnen Kolonien etwas 


Z%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 20 
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zu variieren. Unter dem Pineus-Material besaBen die Tiere aus Freiburg 
10—20 Kerne, wahrend in der Regel 3—4 Kerne in der Zelle vorgefunden 
wurden. Bei Dreyfusia liegt die Normalzahl meist etwas hoher. Das 
Mengenverhiltnis von a- zu b-Symbionten und damit auch der ent- 
sprechenden Zellen ist, grob geschatzt, 1: 1. 

Die beiden Gattungen Pineus und Dreyfusia sind hinsichtlich ihrer 
Symbionten gut unterscheidbar, obwohl sich ihre a-Symbionten voll- 
kommen gleichen. Die b-Symbionten dagegen sind bei Dreyfusia (Abb. 4) 
fest aneinandergepreBt. Bei Pinews (Abb. 5) liegen die b-Symbionten 
locker — wie die a-Symbionten — 
im Mycetom. Riesenformen sind 
sehr selten und nur in b-Zellen 
anzutreffen. So fanden wir bei 
Dreyfusia nordmannianae lediglich 
einmal eine Zelle, die von solchen 
ganz erfiillt war. Von Pineus strobus 
ist mir auch ein Fall bekannt. 

Die beiden Symbionten ver- 
halten sich nicht nur hinsichtlich 
ihrer Lokalisation verschieden, 
sondern es gelang auch, im be- 
sonders hohen Mae zur Zeit der 
Infektion, bei Anwendung von 

Abb. 5. Pineus pini, Virginogenia Hamglspe ne ee ae 

5 Nundl pe Sean bionten ait ieeerneiion: rische Trennung herbeizufihren. 

Vergr. 760 fach. Die a-Symbionten farben sich da- 

bei mehr orange, die anderen lila. 

Bei letzteren macht sich also eine gesteigerte Affinitat zum basischen 

Farbstoff bemerkbar. Stets ist so eine einwandfreie Trennung méglich, 

so dafs auch bei isolierten Organismen nie ein Zweifel iiber die Zu- 
gehoérigkeit besteht. Ubergangsformen wurden nicht festgestellt. 

Nach Durchsicht eines gré8eren Schnittmaterials von Pineus kamen 
wir zur Uberzeugung, daB sich nach der ersten Hiinfektion der Zustand 
der b-Symbionten indert. Sie schrumpfen viel eher bei der Fixierung 
zusammen und erscheinen jetzt kleiner. Besonders deutlich wird dies 
zur Zeit der letzten Infektionen und mag wohl damit zusammenhangen, 
daB jetat die Teilungsfihigkeit aufgehort hat. Genaue Beobachtungen 
lieBen sich nicht durchfiihren, da die Symbiontengr6Be von Individuum 
Zu Individuum und erst recht von Kolonie zu Kolonie ungemein schwan- 
kend ist. Es ist daher schwierig, zwischen spezifischer und durch Fort- 
pflanzungserscheinungen veranderter Symbiontengr6Be zu unterscheiden. 

; Abweichende Verhaltnisse bietet Pineus pineoides. Wir vermissen 
ganzlich die a-Symbionten. Das Mycetom, in seiner Ausdehnung viel- 
leicht etwas geringer als sonst, weist nur mehrkernige Zellen von der 
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tiblichen b-Form auf. Dagegen ist das Fettgewebe mit vielen Zellen 
durchsetzt, die in besonderen Vakuolen Nester von stabchenférmigen 
Bakterien tragen (Abb. 6). Letztere scheinen zu verschiedenen Zeiten 
frei zu werden und sind dann vor allem nahe dem Mycetom in der 
Lymphe anzutreffen. Man findet diese Fettzellen auch haufig im Kopf, 
ja sogar im Riissel. Etwas Ahnliches berichten RonpELLI und KLEVEN- 
HUSEN von freien Stabchen bei Schizoneura lanigera. Unmittelbar neben 
freien Symbiontenhaufen sieht man Oenocyten liegen, wie es auch 
KLEVENHUSEN z. B. von Macrosiphum tanacetiolum u. a. beschreibt. 

Im lebenden Mycetomgewebe 
finden sich auBerdem verschiedene 
kleine Einschliisse. Bei Pineus pini 
und P. strobus sind besonders 
dunkelgriine Blaschen haufig, die 
zu Paaren und kleinen Haufchen, 
als waren sie in Teilung begriffen, 
zusammenliegen. Sie sind auch in 
der Hypodermis anzutreffen. Bei i ae: A 
Lebendbeobachtungen im durch-  “tragonde Fettzcllon, Worm. S33 tech 
fallenden Licht machen sie die 
Mycetomzellen im unverletzten Tier deutlich. Jedoch scheinen sie manch- 
mal mehr zuriickzutreten, so sprechen manche Autoren von der griinen, 
andere von der rotbraunen Farbe der Pineus. 

Den Zipfeln des Mycetoms sitzen in regelmaBiger Anordnung Oenocyten 
auf. Zur Zeit der Infektion sind sie besonders haufig anzutreffen. 
Allerdings finden wir sie dann auch wieder im ganzen Korper, was wohl 
damit zusammenhangt, daB ihre bisherige Unterlage, das Mycetom, sich 
in einzelne Zellen aufgelést hat. Altern die Oenocyten, so wird ihr Plasma 
immer mehr von Blaschen und mit HerpENHarn darstellbaren Gra- 
nulationen durchsetzt. Wie dies im einzelnen vor sich geht, ist fiir jede 
Gattung ein wenig verschieden. Bei Dreyfusia bleibt bis fast zuletzt 
ein groBerer, nicht vakuolisierter Plasmarest in der Nahe des Kernes 
liegen (Abb. 4); dafiir sind die Blaschen gro und die Plasmabriicken 
diinn. Bei Pineus wird das ganze Plasma gleichmaBig durchsetzt. (Auch 
die Reblaus zeigt eine artspezifische Entwicklungsweise ihrer Oenocyten.) 

Phagocytose von Symbionten haben wir nie beobachten kénnen. 
Damit stimmen Ansichten iiberein (Rips 1933), die besagen, dal bei 
der Regulierung der symbiontischen Vermehrungsrate Wirtslymphocyten 
in den meisten Fallen keine Rolle spielen. Eine Ausnahme diirfte am 
ehesten bei den akzessorischen Symbionten von Pineus pineoides bestehen. 
Sollte sich fiir sie wirklich eine Phagocytose nachweisen lassen, so ware 
dies noch am ehesten verstindlich. Die Vermehrung der Stabchen ist 
sicher noch nicht so ausgeglichen wie die der reguliren Symbionten. 
die eigens fiir sie freigehaltene Wohnstatten einnehmen. 


20* 
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2. Die Infektion. 


Die Infektion wird von den vorangehend beschriebenen Symbionten 
durchgefiihrt. Besondere Infektionsformen gibt es also nicht. Interessant 
ist, daB die reguliren Symbionten jeweils kurz vor der Infektion ihre 
Wohnstatten verlassen. Die vermutlich erst spater aufgenommenen 
Stabchen treiben dagegen viel langer frei im Wirtskérper. Infektions- 
hiigel, wie sie von BucuNeR (1927) am Zikaden-Mycetom beobachtet 
wurden, fehlen. Wenn die Symbionten ihre Zellen verlassen, bemerken 
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Abb. 7. Pineus pini, Virginogenia. Infektion des Eies mit den beiden Symbiontenarten. 
Vergr. 855 fach. 


wir, wie neben diesen ein acetophiles Gerinnsel liegt. Zuweilen finden wir 
es auch neben einem im KG6rper treibenden Symbiontenhaufen oder 
haufig in der Nahe der Infektionsstellen auBerhalb des Eies. Es handelt 
sich ganz offenbar um Reste der aufgelésten Mycetomzellen, die nicht 
mit ins Ki tibernommen werden. In dem Gerinnsel liegen Kérnchen, 
Blaschen und offenbar degenerierende Symbionten eingeschlossen, die 
einen weiteren Hinweis auf seine Herkunft darstellen. 

Wenn an der Oberflache des Kies sich allmahlich das Keimhautblastem 
sondert, ist der Zeitpunkt zur Symbionteninvasion gekommen. Die 
Symbionten treten zwischen den Follikelzellen hindurch. Nie wurden 
infizierte Follikelzellen gefunden. Der Vorgang verlauft bei mono- und 
disymbiontischen Formen véllig gleich, nach dem Muster von Drepano- 
siphum (BucHNER 1930). Kurz vor dem hinteren Eipol macht das 
Follikelepithel in einer ringférmigen Zone besondere Veranderungen 
durch. Es schwillt an, und gleichzeitig dehnt sich besonders die an das Ei 
angrenzende Seite (Abb. 7). Die einzelnen Follikelzellen werden gelockert 
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und bekommen im Schnitt eine halbmondférmige Gestalt. (Schon mehr- 
mals in der friiheren Literatur abgebildet, z. B. Tora 1927 .) Gleichzeitig 
schiebt sich das Eiplasma mit améboiden Fortsitzen ein wenig in die 
nun entstandenen Raume zwischen den Follikelzellen ein und nimmt die 
Symbionten, die sich inzwischen an der Kiréhre gesammelt haben, auf. 

Die Infektion verliuft anfangs rasch. Dies pragt sich dadurch aus, 
da man nur selten ein Individuum erhalt, in dem die Infektion in vollem 
Gange ist. Sind die Hauptmassen in das Ei eingedrungen, so scheint das 
Einwandern langsam zu versiegen. Am haufigsten sind die Stadien zu 
finden, in denen wenige Symbionten den Eintritt in das Ei versdumt 
haben und nun au8erhalb des Follikelepithels liegen. 


Abb. 8. Pineus pineoides. Hinterer Hipol nach der Infektion. Vergr. 855 fach. 


Bei Invasion von zweierlei Symbionten infizieren beide zugleich in 
etwa gleichen Mengen. Die schon geschilderte verschiedene Farbt6nung 
leistet bei der Unterscheidung der zwei Formen treffliche Dienste, so 
da8B wir auf die viel unsicheren Gestaltsmerkmale keinen Wert mehr zu 
legen brauchen. Auch bei Pinews pineoides infizieren Staébchen und 
runde Symbionten gleichzeitig (Abb. 8). 

Bald beginnt nun fiir die Symbionten ein Stadium reicher Ver- 
mehrungstatigkeit. Sie liegen bunt durcheinander in einem rundlichen 
Pfropfen, der von einem zarten Plasmahautchen umgeben ist. Alle 
Organismen einer Symbiontensorte vermehren sich, wie die deutlich 
sichtbaren Teilungsmembranen erkennen lassen, zum gleichen Zeitpunkt. 
Bei den b-Symbionten stellen wir vor allem Zweiteilung fest, daneben 
kommt auch Vierteilung vor. Gelegentlich wurde bei Pineus strobus 
Zerfall in 3—5 Sektoren beobachtet. Bei Sacchiphantes und Adelges 
handelt es sich um Querteilung. Zwischen den b-Symbionten des 
Mycetoms und den in Teilung begriffenen in der Ovocyte ist wahrend. 
dieser Zeit ein GréBenunterschied vorhanden, indem die ersteren deutlich 
kleiner sind als die letzteren. Die a-Symbionten lassen einen solchen 
nicht erkennen. Sie sind nicht nur innerhalb verschiedener Kolonien, 
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ja sogar Arten, sondern auch wahrend ihres Fortpflanzungszyklus 
konstant in der GréBe. 


3. Die Embryonalentwicklung des Mycetoms. 


Wenn die Furchungskerne an die Oberflache des Eies gewandert sind, 
sind auch Kerne in die Symbiontenansammlung eingesunken. Am Rande 
des Symbiontenhaufens liegen Kerne, die in das dortige Plasma, das 
offenbar zum Mycetolemm determiniert ist, eingedrungen sind. Auch 
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Abb. 9. Dreyfusia piceae. Symbiontenballen im Ki vor der Invagination. Vergr. 760 fach. 


hier bilden sich Zellen, die allerdings ganz unregelmafig gestaltet sind, 
und deren Plasma sich von den Blastodermzellen durch sein granuliertes 
Ausselien lebhaft unterscheidet (Abb. 9). An der AuBenseite sind diese 
sehr plasmareich, an der Innenseite jedoch sieht man nur ganz zarte 
Plasmasiume. Da sich nach Beginn der Invagination mono- und 


disymbiontische Tiere verschieden verhalten, so sollen sie nun getrennt 
behandelt werden. 


a) Monosymbiontische Gattungen. 


Die Einrollung bringt fiir die Mycetomanlage der monosymbiontischen 
Gattungen wenig Veranderung mit sich. Ihre Kugelform erfaihrt an der 
dem Keimstreif zugelegenen Seite eine Abplattung. Aus den unregel- 
maBigen, mit granuliertem Plasma versehenen Zellen bildet sich all- 
mahlich eine ebenmafige Lage von Hiillzellen, die mit diimnen Lamellen 
untereinander in Verbindung stehen (Abb. 10). Im Mycetom mehrt sich 
amitotisch nach und nach der Kernbestand. 
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Nach der Riickrollung liegt immer noch ein Syneytium vor. Die Hiill- 
zellen sind ziemlich unscheinbar geworden. Ihre von wenig Plasma um- 
sdumten Kerne sind jetzt in gréBeren Abstinden um das Mycetom verteilt. 
Dies wird damit zusammenhangen, daB ihre Vermehrung mit der des 
Symbiontenhaufens nicht Schritt gehalten hat. Wenn Darmschlinge und 
Bauchmark das Mycetom hindern, sich ventralwarts auszudehnen, und 
dorsal neben dem Enddarm die paarigen Geschlechtsorgane angelegt sind, 
so sehen wir stets auf jeder . 
Seite des Syncytiums einen 
riesigen, ganz unregel- 
maBig gestalteten Kern 
in der inneren unteren 
Keke (im Querschnittbild) 
liegen (Abb. 11). Wah- 
rend die anderen Kerne 
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Abb. 10. Sacchiphantes viridis, Abb. 11. Sacchiphantes viridis. Querschnitt durch 
Mycetomanlage kurz vor der das Hi nach der Riickrollung. Die Extremititen 
Riickrollung. Vergr. 855 fach. sind bereits angelegt. Vergr. 760 fach. 


des Mycetoms einen Nukleolus und mehrere basophile, kleinere Korper 
enthalten, besitzt dieser Riesenkern nur kleine Granulationen. In seiner 
Entwicklung diirfte er noch auf einem jiingeren Stadium stehen als seine 
Nachbarkerne. Bevor die Abgrenzung der Zellen vor sich geht, scheint 
er noch schnell in mehrere Kerne zu zerfallen. In einem Falle beobachtete 
ich allerdings, wie in einer Zelle ein tiberdurchschnittlich groBer Kern 
lag. Es handelte sich offenbar um diesen Riesenkern, der nicht Ge- 
legenheit gefunden hatte, sich vorher zu teilen. Ahnlich ungleiche Kerne 
stellte Kocu an Oryzaephilus fest. Bei den disymbiontischen Formen war 
nichts Entsprechendes zu beobachten. Man sieht jedoch manchmal im 
Syncytium mehrere Kerne dicht aneinanderliegen, so daB man den 
Eindruck erhalt, sie hatten sich gleichzeitig amitotisch geteilt. 
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Bald wandern die Hiillzellen in die Organanlage ein, um deren Kerne 
sich die Symbionten gesammelt haben, und schon werden Membranen 
deutlich, die zur Bildung von Mycetocyten fiihren.. Mit dem allmahlichen 
Wachstum dieser neu entstandenen Zellen dehnen sich die seitlichen Teile — 
des Mycetoms acral- und analwarts so aus, da wir von zwei Langs- 
stringen reden kénnen, die wieder die iiblichen durch die Muskeln 
verursachten Lappungen auf den AuBenseiten zeigen. Zunachst sind nur 
zwei Einschnitte vorhanden, d.h. das Mycetom erstreckt sich ungefahr 
iiber drei Segmente. 

Der Zeitpunkt fiir die endgiiltige Trennung der beiden Mycetom- 
halften kann verschieden liegen. Ist die Teilung im Embryo unter- 
blieben, so kann sie in der postembryonalen Entwicklung durch den 
dorsal gelegenen Enddarmabschnitt zustande kommen, der durch das 
Wachstum seiner Zellen und Zunahme seines Lumens den Zellhaufen 
zerschneidet, noch bevor das erste Ei das Nahrfach verlassen hat; oder 
die Teilung wird erst von den heranwachsenden Qvariolen in gleicher 
Weise vollzogen. 

Wahrenddessen geht die Vermehrung der Symbionten rhythmisch 
vor sich. So finden wir in einem Tier nur kugelige bis ellipsoide Sym- 
bionten (Abb. 10 und 11). Bei Geschwistern von etwas anderem Alter 
sind sie linger und hangen paarig zusammen. 


b) Disymbiontische Gattungen. 


Bei den disymbiontischen Gattungen verlauft die Formentwicklung 
in gleicher Weise. Die Sonderung der beiden Symbionten tritt wahrend 
der Invagination ein und bringt neuartige Verhaltnisse mit sich. Bei 
Dreyfusia ballen sich die b-Symbionten zu Haufen oder Streifen iiberall 
in dem jungen Organ, sei es am Rande oder mit Vorliebe in der Mitte, 
zusammen (Abb.9). Bei Pinews! sammeln sie sich mehr an der 
Peripherie (Abb. 12). Die Entmischung ist natiirlich noch keine voll- 
kommene. Was spater fiir beide Gattungen so. charakteristisch wird, 
ist aber schon jetzt angedeutet: Dreyfusia zeigt fest aneinander- 
geschmiegte, Pinus dagegen aufgelockerte b-Symbionten. 

Die Ausbildung der Hiillzellen verlauft im Anfang wie bei den mono- 
symbiontischen Gattungen. Aber noch vor Beendigung der Invagination 
wandern einige in die Mycetomanlage ein, wahrend andere noch regellos 
auBerhalb liegen. Auch die Kerne haben sich inzwischen rege vermehrt. 
Jetzt ist der Zeitpunkt der Sonderung fiir die in diesem Stadium immer 
groferen b-Symbionten gekommen. Schlagartig haben sie sich um einen 
Teil der Kerne gelegt, und bald sehen wir auch eine feine Membran — sie 
wird méglicherweise von den untereinander in Verbindung stehenden 
Hiillzellen gebildet (Abb. 13) —, die die eben entstandenen Zellen umgibt. 


ae Embryonalentwicklung von Pineus pineoides konnte nicht untersucht 
werden. 
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Ein Teil der Kerne bleibt zusammen mit den a-Symbionten von diesen 
Vorgangen unberiihrt. 


Gleich nach der Symbiontensonderung nehmen wir einen deutlichen 
Unterschied der Kerne wahr. Wahrend die Kerne der gerade ent- 
standenen b-Zellen neben kleinen basophilen K6rpern auch einen Nu- 
kleolus aufweisen, fehlt dieser ginzlich bei den Kernen des tibrigen 
Syneytiums. Die b-Kerne sind auch gréBer und rundlicher. Dieser 
Unterschied ist schon vor der Sonderung (Abb. 12) andeutungsweise 
vorhanden gewesen. Einige Kerne 
sind wahrscheinlich in ihrer Ent- 
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Abb. 12. Pineus pini. Mycetomanlage Abb. 13. Pineus pini. Mycetomanlage 
wihrend der Invagination (I). Vergr. 855fach. waihrend der Invagination (II). Die Sym- 
: bionten haben sich gesondert. 
Vergr. 855 fach. 


wicklung vorausgeeilt, und nur diese haben auf immer noch ratselhafte 
Weise die b-Symbionten um sich gesammelt. Man kénnte annehmen, 
daB die verschiedene Kernentwicklung unter dem EinfluB der ver- 
schiedenen Symbionten zustande gekommen ist. Das ist jedoch keines- 
wegs sicher. Liegen doch, besonders bei Pineus, die Symbionten nicht 
derart zusammen, daB jede Symbiontensorte alleinigen Einflu8 auf einen 
Kern austiben kénnte. 

Bei Pineus sind die b-Zellen lings des Organrandes regelmaéBig 
angeordnet. Wenn der Platz nicht ausgereicht hat, die b-Symbionten 
in einer Randzellschicht unterzubringen, so beobachtet man auch aus- 
nahmsweise Zellen in der Mitte der Anlage. Oft ist der Ring (im Schnitt) 
nicht geschlossen, der Rand weist dann zellfreie Stellen auf, und das 
Syncytium grenzt an die Peripherie des jungen Mycetoms. Man sieht 
daraus, da8 der b-Symbiontenbestand sehr schwankend ist. Bei Drey- 
fusia liegen die b-Zellen, wie auch anfangs die b-Symbionten, vollig im 
Mycetom verstreut (Abb. 14). Ein weiterer zytologischer Unterschied 
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liegt darin, da& bei Pineus meist eine Lage Symbionten den Kern voll- 
stindig umgibt, wihrend bei Dreyfusia der Kern oft der Membran 
anliegt. Es befinden sich dann etwa 20 Symbionten in einer Zelle. 

Wenn vor der Riickrollung die Extremitaétenanlagen immer deutlicher 
werden, so scharen sich auch die a-Symbionten dicht und fest geschichtet 
um die iibriggebliebenen Kerne (Abb. 15), so daB nach der Fixierung 
erdBere Spaltraume zwischen den Zellen auftreten und so die neue 
Platzaufteilung charakterisieren. Die Kerne sind jetzt selbst ungefahr 


‘Se Teale 
Abb. 14. Dreyfusia piceae. Mycetomanlage Abb. 15. Pineus pini. Mycetomanlage 
wahrend der Invagination. Die Symbionten wahrend der Invagination (III). Beide Sym- 
haben sich gesondert. Vergr. 855 fach. bionten haben sich in Zellen abgegrenzt. 


Vergr. 855 fach. 


so strukturiert, wie es auch die b-Kerne zur Zeit der Zellabgrenzung 
waren. Die Hiillzellen machen nun noch eine Vermehrungsperiode durch. 

Nach der Umrollung folgen die bei den monosymbiontischen 
Gattungen geschilderten Gestaltsveranderungen des Mycetoms. Der 
ebenmaBig ausgebildete Mantel von b-Zellen zerreiBt dabei zuerst auf 
der Ventralseite. In beiden Zellsorten setzt eine Symbiontenvermehrung 
ein. Die a-Zellen behalten ihre rundliche Form, ihre Kerne nehmen 
zum Teil schon jetzt eine bizarre Form an. Die b-Zellen treiben dagegen 
Auslaufer zwischen die a-Zellen vor und schieben sich schlieBlich platten- 
artig dazwischen. Die regelmaiBige Lagerung geht ganz verloren. Nach 


dem Schlitpfen der Kier teilen sich die Kerne der b-Zellen bis pro Zelle 
3—5 vorliegen. . 


II. Symbiose und Generationswechsel. 


Ks ist nun von Interesse, festzustellen, ob sich die durch die auBere 
Morphologie und Biologie scharf geschiedenen Generationen durch die 
Form der Symbionten und ihrer Wohnstatten unterscheiden lassen. 
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Die innere Morphologie der sonst so vielgestaltigen Tiere ist auf- 
fallend gleich. Am meisten variiert die Zahl der Eiréhren. CHoLODKovsKy 
(1900) hat schon auf dieses Unterscheidungsmerkmal hingewiesen. Die 
Durchschnittszahlen liegen fiir die einzelnen Generationen und Gattungen 
fest; individuelle Schwankungen sind natiirlich moglich. Dabei ist es 
so, daB die Herbstgenerationen eine stark reduzierte Zahl von Ovariolen 
besitzen. Das Minimum wird bei der Sexuales-Generation erreicht, wo 
nur ein Ki ausgebildet wird. Auch am Mycetom finden wir saisonbedingte 
Unterschiede. Wahrend im allgemeinen das symbiontische Organ von 
gleichmaBig verteilten Symbionten erfiillt ist, beobachtet man _ bei 
Herbsttieren im Schnittbild stets in der Mitte der Zelle eine freie Zone, 


Abb. 16. Pineus pini, Mannchen. Frontalschnitt durch das Mycetom. Vergr. 855 fach. 


die sich fast immer einer Einbuchtung des Kernes anschmiegt (Abb. 4). 
In anderen Fallen sind tiber die ganze Zelle kleinere symbiontenfreie 
Raume verteilt. Ja schon in der Mycetomanlage des Embryos lassen 
sich solche erkennen. Im iibrigen finden wir keinerlei Unterschiede bei 
den einzelnen Generationen beztiglich der symbiontischen Einrichtungen. 
So wurden z. B. Sistentes und Progredientes bei Dreyfusia nordmannianae 
betrachtet. Das Mycetom der gleichaltrigen Sistens ist nur entsprechend 
der geringeren GréBe des Tieres kleiner. Mit dem gleichen Ergebnis 
wurden Gefliigelte und Ungefliigelte der Kiefer von Pineus pint und P. 
strobus untersucht. Vergleichen wir Generationen, die auf verschiedenen 
Pflanzen leben, z. B. Sacchiphantes viridis auf Lirche und auf Fichte, 
so finden wir abermals keine Unterschiede. Dies gilt auch fiir alle anderen 
Arten. Ahnlich verhialt es sich, wenn Adelgiden nicht ihre eigentlichen 
Wirtspflanzen, sondern Verwandte dieser besiedeln, z. B. Sacchiphantes 
viridis die Sitkafichte. 

Das Mycetom der Sexuales ist, von der geringen Grobe abgesehen, 
normal gestaltet (Abb. 16). Bei den Weibchen wird der ganze Symbionten- 
vorrat ins Ei iibernommen. Ahnliches stellt TorH an Pemphigus fest. 
Die Adelgiden-Mannchen nehmen, wie auch aus Schnitten ersichtlich ist, 
Nahrung auf und besitzen daher im Gegensatz zu den Pemphigus- 


Mannchen ihr Mycetom. 
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III. Symbiose und Systematik. 


Eine weitere Frage bestand darin, inwieweit die von der neueren Syste- 
matik aufgestellten Unterfamilien, Gattungen und Arten mit den Er- 
gebnissen der Symbiosestudien harmonieren. 


1. Niedere systematische Einherten. 


In jeder Gattung gibt es neben den holocyclischen, normalen Arten 
auch eine Reihe Formen, die, wie man annimmt, sekundar anholo- 
cyclisch geworden sind (MorpviLKo 1934). Eine der beiden Wirtspflanzen 
ist wegen der geographischen Expansion der Lause (besonders durch Ein- 
schleppung in andere Erdteile) fiir den Wirtswechsel ausgeschieden. 
Auch kann es vorkommen, da Wirtspflanzen z. B. durch Temperatur- 
verschiebung verschwinden. In der Regel ist dabei ein Ausfall der ,,pri- 
maren“ Pflanze (wie man sie nicht unbestritten nennt), also der Fichte, 
entstanden. Die Adelgide ist dann gezwungen, nur die sekundare Pflanze 
zur Nahrung und Fortpflanzung zu benutzen. 

In wenigen Fallen kennen wir auch ,,Arten‘, die anholocyclisch auf 
der primaren Wirtspflanze leben ( Sacchiphantes abietis und Adelges tardus ). 
Sie besitzen aber stets noch Schwesterarten, die holocyclisch sind. Ein 
heftiger Streit, in dem vor allem BoERNER, CHOLODKOVSKY und NUssLIN 
verwickelt waren, erbrachte den Beweis, daB die vorliegende Anholocyclie 
erblich ist, und daB zwischen den ,,Species sorores‘ héchstens Farb- 
differenzen bestehen. Die sekundare Wirtspflanze ist in beiden Gattungen 
die Larche. Es ist schon oft hervorgehoben worden, dafi man bei den 
Adelgiden sicher Beispiele fiir gerade stattfindende Entstehung neuerer 
Arten vor sich hat. Trotzdem sind es vorliufig noch d6kologische und 
geographische Formen, die vor unserem Auge stehen. Wir sollten uns 
auch bei dieser Tiergruppe nicht mit der ,,bequemen und anfanglich 
ausreichenden Kinteilung in Arten und Varietaéten begniigen “(RENSCH 
1934). Unter diesem Gesichtspunkt wollen wir die untersuchten Arten 
mustern. 

Vergleichen wir die symbiontischen Verhiltnisse bei Sacchiphantes 
viridis und S. abietis, so stellen wir vollstandige Ubereinstimmung. fest. 
Man nimmt nun an (BUCHNER 1930), daf die Symbiose eine erst sehr spat 
erworbene Hinrichtung ist. Dies bestarkt die Ansicht, daB die Ent- 
stehung der neuen Schwesterart erst in neuester Zeit nach dem Auftreten 
symbiontischer Organismen vor sich gegangen ist. Ein Verlust der noch 
nicht allzu erbfest gewordenen Anholocyclie, wie ihn unter gewissen Be- 
dingungen Morpvitko (1935) annimmt, ist daher denkbar. Bei einer 
gelegentlichen systematischen Revision wiirden wir vorschlagen, der 
Sacchiphantes viridis oec. viridis Ravz. eine S. v. oec. abietis L. gegentiber- 
zustellen. 

Bei Dreyfusia waren die Formen der Symbionten und der Bau des 
Mycetoms innerhalb der beiden untersuchten Arten ebenfalls vollkommen 
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gleich. Morphologisch sowie biologisch ist Dreyfusia piceae von D.norman- 
nianae so verschieden, da8 wir es hier mit guten Arten zutun haben werden. 
Interessant ware es, die von SCHNEIDER-ORELLI, SCHEFFER, WIESMANN 
(1929) beschriebene Form, von BopRNER (1932) Dreyfusia Schneideri be- 
nannt, zu untersuchen. Diese gleicht morphologisch der D. normannianae, 
lebt aber nicht an Trieben, sondern an der Stammrinde. Sie vermag 
nur Sistentes zu erzeugen. Sollten zwischen beiden die Symbionten 
vollig gleich sein, so wiirde es sich hier ebenfalls um eine junge dko- 
logische Rasse handeln. 


Von Pineus konnte am meisten Material untersucht werden. Die als 
Arten aufgefaBten Formen Pineus pint und P. orientalis lassen sich nicht 
inihren Symbionten unterscheiden. BoERNER glaubt selbst, daB vielleicht 
beide mit Pineus laevis MasK. einem Formenkreis angehéren. Nur umfang- 
reiche Ziichtungsversuche kénnen also hier, wo weder die 4uBere Morpho- 
logie noch die innere sich heranziehen lassen, zur Klarung der Artfrage 
dienen. Eine Schwierigkeit wird mit darin bestehen, daB sich geographische 
Rasse schwer von 6kologischer trennen lassen wird. Auch die an der 
Weymouthskiefer lebende Pineus strobus besaB dieselben Symbionten 
wie die beiden schon genannten Formen. Wahrend bei einer gewohnlichen 
Pineus die Nahrung aus jungem Gewebe entnommen wird, lebt sie auch 
auf alter Stammrinde. Nahrung aus verschiedenen Geweben bedingt 
also keine Symbiontenverschiedenheit. 

Abweichende Verhaltnisse bot Pineus pineoides. Sie gleicht fast der 
P. strobus, hat aber eine véllig andere Lebensweise. Die Virginogenien 
leben namlich an alterer Fichtenrinde, wahrend sonst auf Fichten nur die 
Fundatrigenien ihr Dasein fiihren. Sollte sie sich aus einer der oben- 
genannten Arten entwickelt haben, so hatten veradnderte physiologische 
Vorgange Verlust der a-Symbionten herbeigefiihrt; an ihrer Stelle ist ein 
neuer stabchenformiger Symbiont getreten. Urspriinglich nannte man 
sie Pineus strobi var. pineoides. Spater faBte sie BoERNER wenigstens als 
besondere Art auf. Wir kénnen Pineus pineoides nicht in einem Atemzug 
wegen ihrer vielleicht erst in neuester Zeit erlittenen biologischen und 
morphologischen Veranderungen mit den drei oben behandelten Arten 
nennen. Entweder stellt sich heraus, daB letztere vielleicht mit anderen 
zu einem Formenkreis gehoren, dann sind wir berechtigt, Pineus pineoides 
weiter als Art zu fiihren. Oder aber die obengenannten Formen erweisen 
sich trotz gleicher symbiontischer Verhaltnisse mehreren Arten zu- 
gehorig (z. B. Pineus strobus bleibt als Art neben der pini-orientalis- Gruppe 
bestehen), dann miiBte man Pineus pineoides als neue Gattung aufstellen. 


2. Hohere systematische Hinheiten. 


Betrachten wir das von BoERNER aufgestellte Adelgiden-System und 
insbesondere darin die Verteilung der monosymbiontischen Gattungen: 
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Adelgidae. 

Subfamilie Pineinae disymbiontisch. 

Subfamilie Adelginae. 

Tribus Dreyfusiini disymbiontisch. 
Tribus Adelgint monosymbiontisch. 

Die monosymbiontischen Arten beschranken sich auf die Tribus 
Adelgini, es entsteht also kein Widerspruch mit dem BorRNERschen 
System. Der Einwand, daB die gleiche Lebensweise von Sacchiphantes 
und Adelges (Wirtswechsel zwischen Larche und Fichte) auch gleiche 
symbiontische Einrichtungen zur Folge hatte, steht mit den Ergebnissen 
der Symbioselehre im Widerspruch. An Gilletteella Cooleyi (Nordamerika, 
Tribus Adelgini) wird sich endgiiltig erweisen, inwieweit das bisherige 
System mit der Symbiose tibereinstimmt. Diese Art lebt an Picea und 
Douglastanne. 


D. Die ,,Symbiose der Phylloxeriden. 


Trotz eingehender Bemiihungen konnten wir bei den drei untersuchten 
Vertretern dieser Familie keine Spur einer symbiontischen Einrichtung 
finden. Ebenso fehlte die polare Masse in den Hiern ganzlich. Bei der 
Reblaus war es auch vollkommen gleichgiiltig, ob wir kurz- oder lang- 
riisselige Formen, Wurzel-, Blatt- oder Geschlechtsgenerationen benutzten. 
Ausstriche und Lebendbeobachtungen fiihrten zum gleichen Ergebnis. 

Verschiedene Autoren, WITLAOzIL (1882), DREyFus (1894), HENNEGUY 
(1904), Porrrer (1918), treten auch fiir den Mangel der Symbiose 
bei den Phylloxeriden ein. Nur Krasstnstscuik (1892) fallen sehr groBe, 
gelblich gefarbte Zellen, die zu kleineren Gruppen verstreut im Fett- 
gewebe liegen, auf. PeKLO (1916) berichtet von Zucht der symbiontischen 
Organismen (?). (Diese tschechische Arbeit war mir nicht zuganglich.) 
GRaAssI (1912) bildet den ,,Pseudovitellus“, also das Mycetom, als groBen 
lockeren Zellhaufen ab. Er denkt dabei an einen Ubergang von Oenocyten 
in Pseudovitellus-Zellen. Bei den beobachteten Zellen handelt es sich 
aber um Oenocyten. Man kann deutlich sehen, daB sich ebenso, wie es 
bei Oenocyten anderer Familien geschieht, eine zunehmende Menge 
von Vakuolen und mit HerpEnHaArn farbbaren Granulationen bei fort- 
geschrittenem Alter im Zelleib ansammeln. Vergleichen wir die Organi- 
sation der Phylloxeriden mit der der tibrigen Aphiden, so fallt ihre groBe 
Zahl besonders auf. 

_ Es bleibt noch iibrig, auf die von BucHnER (1930) abgebildeten 
Symbionten einzugehen. Es gibt zwei Moglichkeiten, sie zu erklaren. 
1. Ks waren pathogene Bakterien. Ich selbst konnte ein Tier beobachten, 
welches in grofer Zahl St&ébchen beherbergte. Diese lagen zum Teil 
in kleinen Gallertkliimpchen zu einem Haufen zusammengeballt, zum Teil 
iberschwemmten sie das ganze Tier in freier Form, so z. B. das Keim- 
hautblastem der Hier, die Fettzellen, die Darmzellen usw. 2. Es handelt 
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sich um eine junge Symbiose, die vielleicht bis jetzt nur in einigen Kolonien 
vorkommt. 

In der Alteren Systematik sind Adelgiden und Phylloxeriden von den 
restlichen Aphiden gesondert und unter dem Namen Chermesinae Pass. 
oder Phylloxerinae Dr. zusammengefaft worden. AusschlieBliche Ovi- 
paritat, ausgepragter Generationswechsel, durch Dimensionsverringerung 
bedingte Reduktionen sind beiden gemeinsam. Nach den Ergebnissen 
der vorliegenden Arbeit ist es richtiger, sich der Systematik BoERNERs 
(in SoRAUER-REH) anzuschlieBen. Dort wird namlich die Uberfamilie 
Aphidoidea in die Familien Aphididae, Eriosomatidue, Adelgidae (Cher- 
mesidae) und Phylloxeridae zerlegt. 

Zu den vielen Verschiedenheiten zwischen Adelgiden und Phylloxeriden, 
die wir bei BoERNER (1908, 1932) und MorpvinKo (1934) finden (Gene- 
rationswechsel, Uberwinterung, Fligelhaltung, Reduktion nach zwei ge- 
trennten Richtungen), kommt hinzu, daB die Adelgidensymbiose nur 
ein Spezialfall der Aphidensymbiose ist. Die Form des Mycetoms, 
die Art und Ubertragungsweise der Symbionten bei den Adelgiden passen 
sich in den von den iibrigen Aphiden gestellten Rahmen ein. Modifika- 
tionen werden lediglich durch die ausschlieBliche Oviparitaét diktiert. 
Die Phylloxeriden aber entbehren der symbiontischen Einrichtungen, man 
kann auf eine isolierte Stellung im System schlieBen. 


E. Zusammenfassung. 


Das Mycetom der Adelgiden liegt in Form zweier Zellstrange lings 
des Darmes. Zur Zeit der Infektion wird der Zellverband immer lockerer. 

Adelges und Sacchiphantes sind monosymbiontisch. Die Form der in ein- 
kernigen Zellen liegenden Schlauche ist fiir jede Gattung charakteristisch. 

Pineus und Dreyfusia sind disymbiontisch. In einkernigen Zellen 
liegen runde Mikroorganismen von sehr konstanter GréBe. Die anderen 
Symbionten sind wechselnd grof und besiedeln mehrkernige Zellen. 
Bei Pineus sind sie locker, bei Dreyfusia fest aneinandergelagert. Das 
Mycetom von Pineus pineoides lift die einkernigen Zellen vermissen; 
dafiir treten akzessorische Stabchen in den Fettzellen auf. 

Typische Symbionten dringen wahrend der Infektion zwischen den 
Follikelzellen hindurch. Bei disymbiontischen Gattungen infizieren beide 
deutlich unterscheidbaren Symbiontensorten vereint. 

In der Mycetomanlage der monosymbiontischen Gattungen tritt 
die Zellabgrenzung erst nach der Umrollung ein. Bei den disymbiontischen 
Gattungen sondern sich zuerst diejenigen Symbionten wahrend der 
Invagination ab, deren Zellen spiter mehrkernig werden. Der Zeitpunkt 
fiir die Trennung der Mycetomhialften kann verschieden liegen. 

Mycetom und Symbionten sind innerhalb aller Generationen gleich- 
gestaltet. Bei Sexuales-Weibchen wird die gesamte Symbiontenmenge 
zur Infektion verbraucht. 
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Anholocyclische Arten gleichen in den symbiontischen Einrichtungen 
den entsprechenden holocyclischen vollkommen. — 
Den Phylloxeriden fehlt eine Symbiose. 


II. Zur Symbiose der Psylliden. 
A. Einleitung. 


Die Symbiose der Psylliden ist schon in einer Reihe von Arbeiten 
behandelt worden. Sehen wir von den friihen Untersuchungen Mrcznt- 
Kows (1866) und Wrrtaczits (1885) ab, so sind wir, nachdem von Sure 
(1910) und Prerantont (1910) die wahre Natur des Mycetoms erkannt 
worden ist, durch die Arbeiten BucHNERs (1912) und Brezsts (1914) 
iiber den Bau des symbiontischen Organs informiert. Rigs benutzte 
1932 Psyllidenmycetome fiir Transplantationsversuche. 

Das am lebenden Tier schon von auBen durch seine Pigmentierung 
sichtbare Mycetom liegt ventral im Abdomen. In der Jugend und im 
geschlechtsreifen Alter sind stets zwei Symbiontensorten vorhanden; 
eine erfiillt ein zentral gelegenes Syncytium, und eine weitere lagert inner- 
halb einkerniger Zellen in der Randzone des Organs. Infektionen der Eier 
wurden zuerst von BREEST beobachtet. Er sah, wie beide Symbionten- 
sorten, durch GréBe und Farbbarkeit unterschieden, das Ei infizierten. 
BucHneEr bildet 1930 ein frisch infiziertes Ei einer Psylla von der Erle ab, 
in dem beide Symbionten nebeneinander liegen. Auch er ist von einer 
Doppelinfektion fest tiberzeugt. 

Saurr (1926) und Tarsta In Curta (1934) kommen zu entgegen- 
gesetzten Resultaten. Sie griinden diese nur auf Untersuchungen an 
Trioza alacris FLoR., einer auf Lorbeer lebenden Psyllide, und gelangen 
zu dem gemeinsamen SchluB, da nur ein Symbiont jeweils infiziere. 
Nach Tarsra infizieren nur die Mycetocytensymbionten, wahrend die 
anderen das Syncytium noch gelegentlich verlassen, aber dann offenbar 
degenerieren. Wahrend der Invagination wird die Anlage in einzelne 
Mycetocyten aufgeteilt; nach der Blastokinese 6ffnen sich diese nach dem 
Zentrum und entlassen ihren Inhalt zum Teil in einen neugebildeten 
Fusionsraum, wahrend der Rest in den Mycetocyten verbleibt. Das 
Syncytium ist auf diese Weise neu entstanden. Nach Saurr verlauft 
die Entwicklung genau umgekehrt. Das Syncytium spaltet wahrend der 
postembryonalen Entwicklung die Symbionten fiir die Mycetocyten ab. 
Beide Autoren tragen damit Ideen Rechnung, die Di- und Trisymbiontie 
nicht gelten lassen wollen (PamLLor 1930). Eine Symbiontenart besitze 
zwar oft mehrere Modifikationen, aber deren Zusammengehérigkeit lasse 
sich immer durch eine Menge Ubergangsformen beweisen. 

Kine Nachpriifung der Ergebnisse Sanris und Tarstas ist bis jetzt 
noch nicht erfolgt. BucuneR hat jedoch in seinem grundlegenden Werk 
(1930) zu Saris Arbeit bereits Stellung genommen. Beide Auffassungen 
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k6énnten nebeneinander Platz finden. ° Disymbiontische Formen ver- 
danken vielleicht ihren Symbiontenreichtum einer erblich gewordenen 
Abspaltung. ,,Méglicherweise verwirklichen die Psylliden verschiedene 
Etappen einer solchen Vermehrung.“ 

Wahrend er also die Richtigkeit beider Angaben zunachst fiir moglich 
halt, versucht Tarsta ihre Ergebnisse auf die sonst untersuchten Objekte 
auszudehnen und sie in diesem Punkte als korrekturbediirftig hinzustellen. 
In der vorliegenden Arbeit soll auf Anregung von Herrn Prof. BUCHNER 
diesen Fragen der Psyllidensymbiose mit Hilfe eines umfangreicheren 
Materials nachgegangen werden. 

Folgende Arten wurden von mir untersucht. (Einige Tiere verdanke 
ich den Herren Prof. BucnNER, Havpt-Halle und Drerzx-Leipzig.) 
Aphalarinae F. Low. (Systematische Reihenfolge nach Haupt). 

Strophingia ericae Curt. Diibener Heide bei Leipzig (Zadlitz-Bruch). 

Aphalara nebulosa ZutTt. Mittleres Erzgebirge. 

Phyllopsis fraxini L. Aulandschaft und Anlagen von Leipzig. 

Psyllinae F. Low. : 

Psylla.alni L..Diibener Heide, Aulandschaft und Anlagen von Leipzig. Felgental 
(nérdlicher Bodensee). _ : 

Psylla viburni Low. Porto d’Ischia (Neapel). 

Psylla buxi L. Anlagen bei Leipzig. 

Psylla insignis Frst. Rédelplateau bei Freiburg (Unstrut). 

Psylla abdominalis M.D. Muldenaue bei Wurzen. 

Psylla mali Scumptse. Leipzig und Bellinchen a, d. Oder. 

Psylla peregrina Frst. Leipzig und Bellinchen a. d. Oder. 

Psylla pirisuga Frst. Leipzig und Bellinchen a. d. Oder. 

Psylla rhamnicola Scort. Keilberg an Sorbus aucuparia (!). 

Arytaena genistae Latr. Leipzig. 

Triozinae F. Low. 

Trioza salicivora Ruut. Muldenaue bei Wurzen. 

Trioza urticae L. Leipzig. 

Trioza spec. Kernberge, Jena. 

Trioza alacris Frst. Porto d’Ischia (Neapel). 

Trichochermes walkeri Frst. Bellinchen a. d. Oder. 


Die Zufalligkeit mancher Funde bedingte, da nicht bei jeder Art dem 
ganzen symbiontischen Zyklus nachgegangen werden konnte. 

Dieses Material konnte durch einige amerikanische Imagines erweitert 
werden. Sie stammten von Frirz PLaumann, Nova Teutonia, Brasilien, 
Santa Catharina aus der Zeit Juli — Oktober 1935. Herr Haupt be- 
stimmte sie freundlicherweise als eine 7'rioza und drei verschiedene 
Psylla-Arten. 

Psylla alni verwandten wir zum Studium der Embryonalentwicklung. 
Im April findet man in der Nahe der aufgesprungenen Knospen die frisch 
geschliipften jungen Tiere, die sich durch ihre starken, weiBen Wachs- 
ausscheidungen leicht verraten. Von Mitte Mai ab erscheinen die Imagines. 
Sie bevorzugen vor allem die schattigen Plitze ihrer Wirtspflanze. 


Noch sind Ovarien und Hoden ganz gering ausgebildet, und ein riesiger 
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Fettkérper erfiillt den Leib. Die Mannchen werden zuerst reif (s. auch 
Bucuner 1912). Seziert man ein Weibchen nach der Begattung, so findet 
man eine groBe Spermamenge, aber immer noch keine ablagebereiten 
Eier. Mitte Juli beobachtet man die eierlegenden Weibchen auf den 
bereits angelegten Knospen der Erle. Der sonst mehr horizontal getragene 
Legeapparat wird fast senkrecht zur Oberflache der Knospe gelegt. 
Nach einigen tastenden Bewegungen wird die Scheide aufgesetzt, und der 
Stachel gleitet in das Pflanzengewebe. Gelegentlich wird eine Knospe 
mehrmals angestochen. Nach dem anatomischen Befund des Ovars zu 
urteilen, scheinen die Weibchen mehrere Serien zu legen. In der Knospe 
geht der Stich durch mehrere Blattanlagen hindurch. Zwischen zwei 
Anlagen findet man die prallen, langgestreckten Eier langsgeschichtet vor. 
Sie liegen in stark beschickten Knospen zuweilen im Stichkanal. Die 
durchschnittliche Zahl schwankt zwischen 15 und 20; starke Abweichungen 
sind méglich. Mit fortgeschrittener Jahreszeit wuchert der Stichkanal zu, 
jedoch ist das Wundgewebe dunkel und 1aBt den Stich an jeder Knospe 
erkennen. 


B. Die duBere Gestalt des Mycetoms. 


In einem gerade geschliipften Tier liegt die grobe Mycetomkugel 
im Abdomen ventral zum Darm. Mit zunehmendem Alter beginnen sich 
jedoch Fortsaitze an beiden Seiten zu zeigen, die die Tendenz haben, 
den Umfang des Organs acral- und dorsalwarts zu vergréBern. Bei 
BucHNER (1930) finden wir eine Abbildung einer Psyllidenlarve, in die 
das Mycetom plastisch eingezeichnet ist. Die angedeutete Entwicklung 
macht sich gerade bemerkbar. Nach und nach wird nun das ganze Wachs- 
tum auf diese neuen Partien konzentriert. 

Die eben beschriebenen Vorgiinge kénnen sich in zweierlei Weise 
voliziehen. Der haufigste Typ wird durch Psylla alni verkérpert. Die 
Fortsatze sind ziemlich spat entstanden und deshalb vor der letzten Hau- 
tung im Vergleich zur urspriinglichen kugeligen Anlage gering ausgebildet. 
In Abb. 17 sind zur besseren Orientierung die in gleichmaBigen Ab- 
staénden verlaufenden Muskeln eingezeichnet. AuBer diesen kommen 
Muskeln in doppelter Zahl zwischen Mycetom und Korperwand vor. 

Den zweiten, selteneren Typ vertritt Psylla pirisuga. Die Ausbildung 
der Fortsatze hat zeitiger begonnen, so daB sich das Wachstum des Organs 
besonders auf sie konzentrieren konnte. In Abb. 18 sieht man die riesigen 
Fortsatze, die allein dem Mycetom die charakteristische Gestalt verleihen. 
Der urspriingliche Teil wirkt nur noch als schmales Verbindungsstiick. 
In dieser Beziehung verhalten sich Mannchen und Weibchen vollig gleich. 

Die Oenocyten sitzen nicht, wie bei den Aphiden, dem Organ auf, 
sondern liegen in geringer Zahl im Fettgewebe verstreut. 

Wenn in der Imago der reifende Hoden bzw. das heranwachsende Ovar 
immer groBeren Platz beansprucht, so wird das Organ in der Wachstums- 
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richtung der Fortsitze verdrangt, so daB es an den vorderen dorsalen Rand 
des Abdomens gerat. Nur eine geringe Schicht von Fettzellen ist noch 


Abb. 17. Psylla alni. Mycetom aus 2 parallelen Frontalschnitten kombiniert. 
Vergr. 80 fach. ; 


zwischen Mycetomrand und Hypodermis eingeschoben. Bei dieser passiven 
_ Vorwartsbewegung wird das Organ in zwei Teile gespalten. Der Zerfall 
geht weiter, wenn gr6- 
Bere Mengen an Sym- 
bionten das Mycetom 
zur Infektion verlassen, 
bis man schlieBlich ein- 
_zelne Teile zwischen den 
Ovariolen vorfindet. 


C. Der innere Bau 
des Mycetoms. 


Das Mycetom be- 
steht aus einem Syn- 
cytium, in das die My- 
cetocyten in verschie- 

-dener Weise und wech- 
selnder Zahl eingelagert’ 
sind. Bei einer sehr 
groBen Anzahl von Ar- 


ten, so z. B. bei Psylla @ 
mali (Abb. 19), werden ®@ 

: : Abb. 18. Psylla pirisuga. Mycetom aus 2 parallelen 
die symbiontenbewohn- Frontalschnitten kombiniert. Vergr. 96 fach. 


ten zentralen Teile des 
Syncytiums von einem doppelten bis dreifachen Kranz von Mycetocyten 


umgeben. Zwischen den Mycetocyten finden sich Kerne und Plasma des 
21* 
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Syncytiums, aber keine Symbionten. Ebenso liegen die Verhaltnisse bei 
Trioza alacris. Bei Trichochermes walkeri sind die Mycetocyten perlschnur- 
artig lings des Randes aufgereiht. Den Symbionten des Syncytiums steht 
hier ein viel gréBerer Raum zur Verfiigung. Die Mycetocyten von Phyllopsis 


Abb. 19. Psylla mali. Mycetom im Frontalschnitt. Vergr. 165 fach. 


fraxint (Abb. 20) sind ebenso gelagert. An vielen Stellen dringen sie 
ferner in das Organinnere ein und teilen es in verschiedene Bezirke 
auf. Wahrend der starken passiven Verschiebungen beim Heranwachsen 
der Eier geraten die symbiontenbewohnten Teile des Syncytiums an 


Abb. 20. Phyllopsis fraxini. Mycetom im Frontalschnitt. Vergr. 165fach. 


manchen Stellen an die Organoberflache, so da auf diese Weise die 
Abwanderung der syncytialen Organismen erleichtert wird. 

Dieser hier erst von einem gewissen Alter an herbeigefiihrte Zustand 
findet sich bei Psylla pirisuga und einigen anderen Formen schon in 
der Jugend (Abb. 18). An vielen Stellen ist die Mycetocytenkette durch- 
brochen, und die Symbionten des Syncytiums liegen an der Oberflache 
des Organs. Am extremsten verhalt sich Psylla alni (Abb. 17), deren 
Mycetocyten regellos im Syncytium verteilt sind. Die Organoberfliche 
ist infolgedessen gréBtenteils von Mycetocyten frei. 
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Der GréBenunterschied zwischen Syncytium- und Mycetocytenkernen 
ist augenfallig. Die Angaben Tarstas, die im Gegensatz zu friiheren 
Autoren vor allem Amitosen beobachtet hatte, lieBen sich bestatigen. Die 
ea des Syncytiums und der Mycetocyten besitzt ihre eigenen kleineren 

erne. 


Das gelbe Pigment, welches das Mycetom schon bei auferlicher 
Betrachtung sichtbar macht, ist im Plasma des ganzen Organs lokalisiert. 
Im Syncytium, in dem die Symbionten meist locker gelagert sind, ist es 
infolgedessen in gréBerer Menge vertreten. Es mu8 als sehr schlecht 
fettléslich bezeichnet werden. Es gelingt durch Fixierung mit Alkohol 
und Carnoy und langerer Lagerung in Alkohol, den Farbstoff auszuziehen, 
bei Anwendung von PETRUNKEWITSCH und Bourn in Verbindung mit 
kurzer Alkoholkonservierung bleibt die gelbe Farbe erhalten und ist bei 
Hamalaunfarbung sichtbar. 


Schon seit langerer Zeit ist ja bekannt, daB die Wohnstatten sym- 
biontischer Organismen im Leben haufig von lebhaft gefairbten Pigmenten 
erfiillt sind. Meist sind die Farbtraiger auBerst empfindlich und gehen 
bei der Fixierung und der folgenden Paraffineinbettung zugrunde. 
Bei anderen Homopteren (z. B. Alewrodes, Aphrophora, Philaenus) 
bleiben sie ebenfalls unbeschadigt von Hitze und Lésungsmittel im 
Schnittbild erhalten. Zur groben Orientierung tiber das Wesen dieses 
Farbstoffes wurde die Wirkung einiger Reagenzien nach der HurKschen 
Tabelle gepriift. Herauspraparierte und zerdriickte Mycetomteile aus 
dem Ei von Psylla alnt boten das Untersuchungsmaterial. 


Essigsiure .... . | Pigmentkugeln nehmen braunliche Farbe an und bleiben 
in ihrer Form erhalten. Nach 15 Min. ist noch nichts 
von einem Lésungsvorgang zu merken. 


Salzsaure konz.. . . Pigment wird braunlich und nach etwa 30 Min. grieslich, 
es diirfte nur in geringem MaBe gelést werden. 

Schwefelsaiure konz. . Pigment farbt sich braunrot, anschlieSend eine schwefel- 
gelbe Lésung. 

Salpetersaéure konz. . Pigment lést sich augenblicklich schwefelgelb. 

Kalilauge ..... desgl. 

Wasserstoffperoxyd 

SO Worm Me kcl <a 5 Das Bleichungsmittel bewirkt Braunfarbung.— 
Hisenreagenzien. . . Der Nachweis mit Turnbulls Blau fallt negativ aus. 


Die Vitalfarbung setzt erst ein, nachdem schon viele 
andere Strukturen Farbe angenommen haben, doch wird 
schlieBlich iiber Griinfarbung der Effekt erzielt. 
Sendai 3°. 4! Nach 30 Min. besitzt das Pigment noch seine gelbe Farbe; 
also negativ. 

Nach 2 Stunden ist die gelbe Farbe noch gut erhalten. 
Sekundaire Osmierung verlauft ebenfalls negativ. Die 
Mycetocyten waren des besseren Eindringens wegen vor- 
her zerrissen worden. 

Silbernitrat. . .. . Braunfarbung tritt ein, nach 30Min. keine Schwarzfarbung. 
Ather und Chloroform Der Farbstoff ist nach 15 Min. noch nicht gelést. 


Nilblau-Sulfat 


Osmiumsaure . 
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Ein Melanin liegt sicher nicht vor. Rrms (1932) hatte ja bei der Im- 
plantation von Mycetomen regelmaBig Melanisierung feststellen kénnen, 
sie ergriff in Form einer Braunung Symbionten und implantiertes Gewebe 
des Wirtes. Ebenso wird dies bei Bakterien- und Pilzbefall, bei Verwendung 
und Zusammentreten von verschiedenen Hamolymphen festgestellt. Das 
Psylliden-Pigment ist also chemisch und damit wohl auch funktionell 
anders beschaffen. Es diirfte sich auch nicht um ein Abnutzungspigment 
handeln. In die groBe Gruppe der Lipochrome will sich der Farbstoff 
schlieBlich auch nicht recht einordnen 
lassen. Wir erinnern nur an das Aus- 
bleiben der GMELIN-Reaktion und an 
die allzu geringe Fettléslichkeit. Wir 
haben also ein Pigment sui generis 
vor uns. Es bleibt zu priifen, inwie- 
weit die anderen in symbiontischen Or- 
ganen vorkommenden Farbstoffe ihm 
gleich oder wenigstens ahnlich sind. 

Zwei Arten aus meiner Ausbeute 
sind wegen abweichend gestalteter 
Mycetome erwahnenswert, eine un- 
bestimmte T'rioza (Kinzeltier) und 
Strophingia ericae. Bei beiden Formen 
ist das symbiontische Organ von 
Mycetocyten erfiillt, die in normaler 
Weise Symbionten beherbergen. In 
den schmalen Raéumen zwischen den 
ele eg tae eee aus Mycetocyten lagern die in eine gréBere 

Pigmentmenge eingebetteten Kerne 
des Syncytiums (deutlich von Hiillkernen unterschieden). Die syncytialen 
Organismen aber fehlen gdnzlich, so daB im Organ nur eine Symbionten- 
sorte vorhanden ist (Abb. 21). Bei T'rioza spec. gelang es, im Fettgewebe 
eine weitere Symbiontenform zu finden (S. 316). 


D. Die Symbionten. 

Betrachtet man eine lebende Mycetocyte, so erscheinen die Sym- 
bionten als dicht gedraingte Kugeln und ovale Korper (Abb. 22). Durch 
Zerzupfen der Zelle lassen sie sich aus ihrer verkniulten Lage befreien. 
Ks sind langgezogene zarte Schliuche, die unregelmafkig verdickte Stellen 
zeigen, oder aus kugeligen oder ellipsoiden Auftreibungen bestehen, die 
durch fadendiinne Verbindungsstiicke getrennt sind. Ihr farbloses 
Plasma ist ohne Kinschliisse. Bei einem Druck auf eine Auftreibung 
vergroBert sich die folgende auf Kosten der gedriickten, ja es kénnen 
sogar im fadenférmigen Verbindungsstiick neue Anschwellungen aut- 
treten. Der ganze Organismus ist also in seiner Gestalt sehr labil. Bei 
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Durchsicht der Schnittpraparate ergab sich, daB bei allen untersuchten 
Arten die Mycetocyten gleichgestaltet sind. Ihre Symbionten farben 
sich vor allem mit der 
Plasmafarbe. Die Fort- 
pilanzungsvorginge hat 
TarstrA bereits geschildert. 
Die langgezogenen Orga- 
nismen zerfallen bei Mann- 
chen und Weibchen vor 
der Infektion in mehrere 
Teilstiicke von gleicher 
Farbbarkeit. 

Die syncytialen Sym- 
bionten werden im Schnitt 
vor allem durch den basi- 
schen Farbstoff gefarbt. 
Bei Hamalaun-Anwen- 
dung wird ein blau-vio- 


. Abb. 22. Psylla buxi. Mycetocyten im Leben am 
letter Farbton erzielt, ventralen Rand des Mycetoms. Verer. 855fach. 


dessen Starke von der 
Plasmadichte abhangig ist. Ferner ist meist am Rande eine feine granu- 
lierte Struktur sichtbar. Die Gestalt der Organismen kann von Art 
zu Art verschieden sein. 

Bei Psylla saliciwwora (Abb. 23) wird das Syncytium locker von Stabchen 


erfiillt. Lange und Breite dieser 
Formen sind starken Wandlungen 


Abb. 23. TYrioza salicivora $ ad. Ausschnitt Abb. 24. Yrioza salicivora 3 ad. Syncytiale 
aus dem Mycetom. Vergr. 855. Symbionten nach dem GiemsA-Ausstrich. 
Vergr. 1266 fach. 


unterworfen. Viele Individuen hangen paarweise zusammen; eine Teilung 
ist offenbar vorausgegangen. An dem Endpunkt jedes Stabchens liegt 
im Leben ein stark lichtbrechender Kérper, der im Gremsa-Ausstrich 
als dunkelblau gefarbter Punkt auffallt (Abb. 24). Er darf wohl nicht 
mit den von Tarsta festgestellten Einschliissen verglichen werden, denn 
es gelang nie (wie ausdriicklich betont wird), letztere mit GIEMSA zu 
farben. Bei einer brasilianischen Psylla spec. sind an Stelle der Stabchen 
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fadenférmige Symbionten getreten (Abb. 25). Aphalara nebulesa und 
Psylla alni besitzen diinne Schlauche (Abb. 26). Bei Psylla alni (Abb. 27) 
sind auBer solchen noch rundliche Wuchsformen vorhanden. Ihr Aut- 
treten ist sehr schwankend, oft fehlen sie ganz. Zuweilen findet man alle 
moglichen Uberginge. Psylla pirisuga und Phyllopsis frazini enthalten 
zierlichere, im Schnitt zumeist rund erscheinende Schlauche. Bei Phyl- 
lopsis ist die dichte Lagerung auffallig. 

In den meisten Fallen (Abb. 28) gleichen sich jedoch die beiden 
Symbiontensorten in GréBe und Gestalt so sehr, daB im Leben, sofern 
man nicht die Herkunft kennt, eine 
Unterscheidung unmoglich ist. Im 
Schnitt ist jedoch die verschiedene 
Farbung und Struktur deutlich. 
Zur Infektionszeit hebt sich der 


Abb. 25. Psylla aus Brasilien ¢ ad. Aus- Abb. 26. Aphalaranebulosa 9 ad. Aussehnitt 
schnitt aus dem Mycetom. aus dem Mycetom. Vergr. 855 fach. 
Vergr. 855 fach. 


Farbungsunterschied am schirfsten heraus; es wird damit die Aufgabe 
erleichtert, beide Symbiontensorten auch auBerhalb des Mycetoms zu 
trennen. TArRsIA fixierte mit LEWEEN und farbte mit HEripENHAIN und 
Lichtgriin. Dabei lassen sich ebenfalls nach der iiblichen Differenzierung 
deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Symbiontensorten er- 
zielen; sie sind allerdings (dies ging auch aus der Arbeit der Autorin 
hervor) in jeder Altersklasse andere. Als Erkennungsmerkmal dienten 
hellere und dunklere Gesamtfirbungen und Vorhandensein von dunklen 
Kinschliissen verschiedener Gestalt. Es ist also nétig, um eine Unter- 
scheidung mit Sicherheit durchfiihren zu kénnen, die betreffenden Er- 
scheinungsformen der zu untersuchenden Altersklassen genau zu kennen. 
Ob eine solche bei Anwendung von HEerpEnnatn jederzeit durchfiihr- 
bar ist, bleibt fraglich. 

Bei Trioza spec., deren Syncytium keine Symbionten beherbergt, 
weisen die Fettgewebszellen in der Nahe des Mycetoms sehr ebenmaBig 
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geformte Schliuche auf (Abb. 29). Sie werden durch Zerfall ihrer Wohn- 
zellen in Freiheit gesetzt und flottieren dann im K6rper herum. Bei 
Hamalaun-Hosin-Farbung bekom- 
men sie interessanterweise die 
gleiche Tonung wie die syncytialen 
Symbionten anderer Psylliden. DaB 
eine geregelte Symbiose vorliegt, 
ist anzunehmen. Organismen im 


Abb. 27. Psylla alni 3 ad. Ausschnitt aus Abb. 28. Psylla abdominalis 2 ad. Ausschnitt 
dem Mycetom. Vergr. 855 fach. aus dem Mycetom. Vergr. 855 fach. 


Fettgewebe treten nach unseren Beobachtungen nur ganz gelegentlich 
auch bei Psylla alni auf. Es sind dieselben diinnen Schlauche, die 
wir auch im Syncytium finden, und wir sind ‘ 
der Ansicht, daB von diesem aus erst sekundar 
eine Besiedelung der Fettzellen in manchen 
Fallen stattgefunden hat. 

Psylliden mit drei verschiedenen Sym- 
bionten fanden sich unter den von uns unter- 
suchten nicht. Sunc (1910) glaubte zwar, aus 
zerzupften Tieren von Aphalara calthae aut 
solche schlieBen zu diirfen, und BUCHNER 
berichtet von gelegentlichem Auftreten einer fee elicroton ane ane 
dritten Form in Fettzellen und Korperfliissig-  onten erfiillt. Vergr. 855 fach. 
keit einer Weidenpsyllide; aber die erste An- 
gabe bedarf der Nachpriifung auf Schnitten, und bei der zweiten 
handelt es sich offenbar nicht um eine konstante Einrichtung. 


Strophingia ericae ist die einzige Art, bei der nur eine Symbiontenform 
nachgewiesen werden konnte. Wenn wir auch nicht zu einer Bestatigung 
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der Vorstellungen Tarstas kommen, so ist also doch in anderer Weise 
mit dem gelegentlichen Vorkommen nur eines Symbionten zu rechnen. 


E. Die Infektion. - 


Die Untersuchung der Mycetome ist fiir die Frage, ob zwei Sym- 
biontensorten nebeneinander vorkommen, nicht ausschlaggebend, obwohl 
die starken Unterschiede zwischen den beiden Typen dafiir sprechen. 
Es kénnte sich ja um verschiedene Wuchsformen eines Symbionten 
handeln [BucHNER (1925): X-Or- 
gane der Zikaden]. Das Studium 
der Eiinfektion ist daher beson- 
ders wichtig fiir die Entscheidung. 


Spezifische Infektionsformen 
gibt es bei den Psylliden nicht. 
Fortpflanzungsvorgange haben fiir 
die dicken, schlauchférmigen Or- 
ganismen zur Folge, da nur 
rundliche Formen infizieren. Die 
Symbionten werden nicht an be- 
sonderen Stellen des Mycetoms 
entlassen. Es ist bereits darauf 
hingewiesen worden, daB das zen- 
trale Syncytium, sofern es allseitig 
von Mycetocyten umschlossen ist, 
durch passive Verschiebungen an 

Abb. 30. Trioza aus Brasilien. Die beiden die Oberflache des Organs gelangt, 
Symbiontensorten waihrend der Infektion : : . 
es @ice. Vener cob tach, so daf seinen Symbionten bei der 
Abwanderung kein Hindernis ent- 
gegensteht. Beide Symbionten sind auf dem Weg zwischen Mycetom 
und Ei anzutreffen und durch ihre verschiedene Farbbarkeit, Struktur 
und zuweilen auch Gréfe stets einwandfrei zu unterscheiden. Das gelbe 
Pigment ist bei manchen Individuen zur Zeit der ersten Infektion im 
Mycetom nicht mehr auffindbar, dafiir sieht man regellos gelagerte 
Pigmentanhaufungen in den Lymphraumen, so da8 es nahe liegt, an 
ein AusflieBen der Farbtriger zu denken. Diese Erscheinung beobachtet 
man bisweilen auch beim Mannchen. In anderen Fallen sieht man nur 
einen Teil der gelben Masse auferhalb des Mycetoms, oder dieses ist bis 
in das hohe Alter mit Pigment erfiillt. 


Die zur Infektion bereite Ovocyte bildet am hinteren Pol einen 
zapfenartig verjiingten Teil. Die ihm anliegenden Follikelzellen schwellen 
gleichzeitig an und nehmen mit ihren amédboiden Fortsatzen die Sym- 
bionten auf. Beide Symbionten kommen dabei haufig in eine Zelle 
nebeneinander zu liegen (Abb. 30 und 31). Von hier gelangen die 
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Organismen in einen Raum hinter den Follikelzellen, der durch das 
Zuriickweichen des Zapfens entstanden ist. SchlieBlich greift das 
Plasma um den Symbiontenballen herum und zieht ihn in das Ei hin- 
ein. An der Stelle der ehemaligen Vorwélbung entsteht der Eistiel. 
Die Infektionsmasse ist meist kugelig (Abb. 32), bei Psylla alni 
und der von BucHNER (1930) abgebildeten Psyllide von der Erle im 
Langsschnitt oval. Auch 
jetzt sind beide Symbi- 
onten deutlich zu unter- 
scheiden. Bei T'rioza spec. 
infizieren an Stelle der 
syncytialen Symbionten 
die Organismen aus dem 
Fettgewebe. Es ist wohl 
damit sichergestellt, daB 
auch in diesem Falle eine 
geregelte Symbiose vor- 
liegt. 

Das gelbe Pigment ist 
wahrend der EHireifungs- 
periode im Keimlager 
und in den jiingsten Ovo- 
eyten anzutreffen. Mit 
starkerem Wachstum der 
Kizelle bleibt die Pig- 
mentmenge die gleiche, 
so daB nur noch die 
plasmareiche Randzone 
besetzt ist. Vor der 
Infektion ergieBt sich 3 ae 
das gesamte Pigment in on or en LA a as 
die vom Plasma gebil- Vergr, 855 fach. 
dete, zapfenartige Vor- 
woélbung. Wahrend nach vollzogener Infektion das Plasma seine ur- 
spriingliche Lage wieder cinnimmt, konzentriert sich nun das Pigment 
um die polare Symbiontenmasse. 

Die Doppelinfektion ist also tiber jeden Zweifel erhaben. Selbst bei 
Trioza alacris, dem Objekte Tarstas, waren die beiden Symbiontensorten 
wahrend der Infektion nebeneinander zu verfolgen. Im infizierten Ei 
sind einwandfrei neben den (nach der angegebenen Methode) rot 
gefarbten Symbionten aus den Mycetocyten die blau-violett getoénten 
syncytialen Organismen zu erkennen. Letztere sind zwar von gleicher 
GréBe, doch durch ihr fein vakuolisiertes Plasma und ihre unregel- 
maBige AuBenkontur hinreichend charakterisiert. Dieselben Verhaltnisse 
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lagen in gerade abgelegten 


Oe ‘A\ Wiern vor (Abb. 33) und 
i.» ig ; a) 1482 i| bestatigen trefflich diesen 
Bo oe FG, Befund. Lediglich bei Stro- 
Aa Fe § Me phingia ericae ist natirlich 
er Ie. ny ’ nur eine Symbiontensorte im 

Eran Ar & infizierten Ei anzutreffen. 
te es In einer folgenden Tabelle 


(S. 321) sind noch einmal alle 
mdoglichen Falle beziiglich des 
inneren Baus des Mycetoms 
und der Form der syncytialen 
Symbionten zusammenge- 
stellt. In der letzten Spalte 
sind die Arten angegeben, 
an denen die Symbionten- 
tibertragung verfolgt werden 
konnte. In den Fallen, wo 
dies nicht médglich war, 


Abb. 32. Aphalara nebulosa. Ovarialei nach lagen pur Jungt iere oder 
vollzogener Infektion. Vergr. 855 fach. Mannchen vor. 


Abb. 33. Wrioza alacris. j Ki kurz nach der Ablage. Symbiontenballen mit den beiden 
verschiedenen Symbiontensorten. Vergr. 760 fach. 


F. Die Entwicklung des Mycetoms im Ei yon Psylla alni. 


Wahrend der Blastodermentwicklung (Abb. 34) sind auffallend un- 
regelmaBige Kerne in den Symbiontenballen, in dem beide Symbionten- 
sorten nebeneinanderliegen, eingewandert. Andere sitzen auf dem zarten 
Hautchen, das die Mycetomanlage umschlieBt. Bei Eiern, die schon 
etwas weiter entwickelt sind, findet man die ehemaligen syncytialen 


f 
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Om SS a a a 


Art 


Strophingia ericae Curt. 
Aphalara nebulosa Zur. 


Phyllopsis fraxini L. . 


Psylla alni L. . 


ee viburnt Low. . 

Fs buat L. 

insignis ERST. 
abdominalis M.D. . 
mali SCHMDTBG. 


peregrina FRsT. . 
pirisuga FRST. 


rhamnicola Scort. . 


aus Brasilien . 


Arytaena genistae LATR. 


Trioza salicivora REUT. 
urticae Li. 


alacris FRST. . 
spec. . 


aus Brasilien . 


3° 


Trichochermes walkeri FRST. . 


Futterpflanze 


A phalarinae 
Calluna vulg. 


Epilobium an- 
gustifolium 
Fraxinus ex- 
celsior 


Lage des 
Syncytiums 
im Mycetom 


F. Low. 


bionten 
zentral 


zentral, aber 
von Myceto- 
eyten auf- 
geteilt 


Psyllinae F. Low. 


Alnus gluti- 
nosa 


Viburnum 


Buxus sem- 
pervirens 
Salix caprea 


Salix spec. 
Pirus malus 
Crataegus 
Pirus com- 
munis 


Sorbus aucu- 
parva 
2 
? 
? 


Sarothamnus 
SCOPAaTiUs 


Mycetocyten 
im S. ver- 
streut 
S. tritt oft a. 
d. Oberflache 
zentral 


3° 


3) 


S. tritt oft a. 
d. Oberflache 


or) 


Mycetocyten 
im 8. ziemlich 
verstreut 
S. tritt oft a. 
d. Oberflache 


Triozinae F. Low. 


Salix spec. 


Urtica 


| 
ena? | Laurus nobilis 
? 


? 


Rhamnus 
cathartica 


zentral 


ziemlich zen- 
tral 
zentral 
S. ohne Sym- 
bionten 


die Oberflache 

S. mit einer 
regelmaBigen. 
Schicht von 
| Mycetocyten 
umgeben 


8. ohne Sym- 


S. tritt oft an | 


Form der 
synecytialen 
Symbionten 


| fehlen 


diinne 
Schlauche 
klein, rund- 
lich, dicht 
gelagert 


sehr diimne 
Schlauche 


schlauchfér- 
mig-kugelig 


2 


39 


” 


sehlauchfoér- 
mig-kugelig 
und ziem- 
lich klein 
schlauchfér- 
mig-kugelig 


sehr ‘diimne 
Schlauche 
fadig 


schlauchfor- 
mig-kugelig | 


Stabchen 


schlauchfor- 
mig-kugelig ! 


| Symbionten | 
| im Fett- 
gewebe 
schlauch- 
formig 
schlauchfor- | 
mig-kugelig | 


99 


Infektion 
beobachtet ? 


einfache 
Infektion 
Doppel- 
infektion 
Doppelinfek- 
tion (von 
BREEST und 
PROFFT 
beobachtet) 


Doppel- 
infektion 


Doppel- 
infektion 


99 


” 


Doppel- 
infektion 


9 


” 


Doppel- 
infektion 
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Symbionten — sie sind jetzt rundlicher als im miitterlichen Mycetom — 
vor allem in den peripheren Teilen des jungen Organs. 

Nach vollzogener Invagination haben sich die beiden Symbionten- 
sorten véllig getrennt. Der urspriinglich kugelige Raum _beherbergt 
auBer einer geringen Pigmentmenge die zu langen Schlauchen aus- 
gewachsenen Organismen der ehemaligen Mycetocyten. Diesem sitzen 
an verschiedenen Stellen einkernige Zellen auf, die mit den ehemaligen 
syncytialen Symbionten und einer groBen Pigmentmenge erfiillt sind 
(Abb. 35). Die Zellbildung ist sicherlich von den auf der Umhiillung 


Abb. 34. Psylla alni. Mycetomanlage vor Abb. 35. Psylla alni. Mycetomanlage nach 
der Keimstreifbildung. Vergr. 760 fach. Sonderung der Symbionten. Vergr. 760fach. 


sitzenden Kernen ausgegangen. Bis zur Riickrollung nimmt die Zahl 
dieser Zellen zu, so daB sich der Ring zuweilen schlie8t und an manchen 
Stellen aus zwei Zellagen aufgebaut ist. Hiillzellen sind nicht zu be- 
merken. 

In der nachsten Zeit teilen sich die Kerne, die zwischen den Myceto- 
cyten-Symbionten liegen, aiuBerst rege, so daB jeweils mehrere Teilungs- 
produkte fast gleichzeitig entstehen; viele Hiillzellen umschlieBen indessen 
die Anlage. Kurz darauf (Abb. 36) bilden sich aus je einem Kern und 
wenigen Symbionten die Mycetocyten. Sie befinden sich anfangs nur 
an der Peripherie, schlieBlich ist jedoch der gesamte entsprechende 
Symbiontenbestand aufgeteilt. Es bleibt lediglich ein Rest aus offenbar 
tiberfliissigem Pigment, degenerierten Symbionten und_ vereinzelten 
Kernen. Gleichzeitig lésen sich die zarten Wande der Zellen mit den 
syncytialen Organismen auf, so dafS die Symbionten zwischen die neu- 
gebildeten Mycetocyten gelangen. So entsteht ein neues Syncytium, in 
dem die Mycetocyten regellos lagern. In der folgenden Entwicklung halt 
die Pigmentbildung mit dem Wachstum des Mycetoms Schritt. 
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G. SchluB8betrachtungen. 


Nachdem nun eine ver- 
haltnismaBig groBe Zahl 
von Psylliden untersucht 
ist, liegt es nahe, auch hier 
die gefundenen Einrich- 
tungen mit dem System 
in Beziehung setzen zu 
wollen. Wie man aus der 
Tabelle S. 321 sieht, ist 
aber fiir keine der gréBe- 
ren Gattungen und _ fiir 
keine Unterfamilie eine 
besondere Form oder Ver- 
teilung der syncytialen 
Symbionten charakteri- 
stisch, so daB unsere Be- 
miihungen erfolglos sind. 
Es k6nnten allerdings neue 
bestimmende Hinzelheiten 
beim vergleichenden Stu- 
dium der Embryonalent- 
wicklung gefunden werden. 
In ihrer Gesamtheit unter- 
_scheiden sich schlieBlich 
die symbiontischen LEin- 
richtungen von denen 
der Aleurodiden so weit- 
gehend, da eine allzu 
enge Koppelung dieser 
beiden Gruppen, wie sie 
haufig von den Systema- 
tikern vorgenommen wird, 
ungerechtfertigt erscheint. 


Tn der iiberwaltigenden 
Zahl der Falle wurden bei 
unseren Untersuchungen 
eindeutig zweierlei Sym- 
biontensorten festgestellt. 
AuBer der raumlichen Son- 
derung wurden zum Teil 


Abb. 36a u. b. Psylla alni. Parallele Sagittalschnitte 

durch eine Mycetomanlage, in der sich gerade die My- 

cetocyten gebildet haben. a fiihrt durch das Zentrum, 
b durch die Peripherie. Vergr. 760 fach. 


starke, gestaltliche Unterschiede gefunden. Im fixierten Zustand kamen 
verschiedene Plasmastruktur und Farbbarkeit hinzu. Ausschlaggebend 


324 Joachim Profft: 


war vor allem das Verhalten wahrend der Infektion, bei der beide 
nebeneinander verfolgt werden konnten. Es liegen alse zwei parallele 
Zyklen vor, so daB sich die altere Auffassung (BUCHNER, BREEST) fiir 
diese Arten bestatigt hat. Dabei ist sicher von tieferer Bedeutung, 
da der eine Symbiont hochgradige Formenkonstanz zeigt, der andere 
groBe Variabilitat, die von urspriinglichen zu entarteten Formen fihrt. 
Allerdings waren auch hier die den Mycetocyten-Symbionten ent- 
sprechenden Zustinde die haufigeren. Wir diirfen vermuten, daB der 
,Rinden-Symbiont‘‘ der altere, fester verankerte ist, der ,,Mark- 
Symbiont“ der spater hinzugekommene und daher der weniger an- 
gepaBte. In solche Vorstellungen fiigt sich der Umstand gut ein, dal 
letzterer bei T'rioza spec. im Fettgewebe auftritt. Uberraschend war 
der Befund, daf& eine Form, Strophingia ericae, diesen zweiten Sym- 
bionten ganz vermissen lieB, aber trotzdem eine leere syncytiale Wohn- 
staitte besaB. Wo bisher symbiontenfreie Wohnstatten festgestellt wur- 
den, handelte es sich um die Folge sekundaren Verlustes oder um Be- 
reitstellung (ToTH u.a.: Aphidenembryonen). Letzteres kommt hier 
nicht in Frage. Ersteres anzunehmen liegt besonders angesichts der 
Trioza spec. nahe. Diese Faille lassen mit der Méglichkeit weiterer 
Uberraschungen innerhalb der Gruppe rechnen. 

Wie verhalten sich nun die Angaben Tarst4s zu solchen Erfahrungen ? 
Bei T'rioza alacris waren zwei Symbiontensorten vorhanden, jedoch nur 
eine tibernahm nach ihrer Meinung die Infektion der Kier. Wahrend der 
Embryonalentwicklung gingen die syncytialen Organismen aus den in 
Mycetocyten abgegrenzten Symbionten hervor, so da in der post- 
embryonalen Entwicklung der gewohnte Zustand wieder hergestellt war. 
Der Verdacht, die Autorin habe angesichts der groBen Ahnlichkeit der 
beiden Symbiontensorten die Doppelnatur gelegentlich der Eiinfektion 
nicht erkannt, hat sich bestatigt. Wir miissen hoffen, daB ihre Angaben 
tiber die Embryonalentwicklung, die durch unseren Befund _hinfallig 
geworden sind, bald eine Nachpriifung erfahren. Das uns vorliegende 
Material reicht leider zu einer solchen nicht aus. 


H. Zusammenfassung. 


Das Mycetom der Psylliden ist in der Jugend unpaar, zur Zeit der 
Geschlechtsreife paarig. Gestalt und Lage sind im Laufe der post- 
embryonalen Entwicklung veranderlich. 


Das Mycetom besteht aus einem Syncytium, in dessen Randgebiet 
einkernige Mycetocyten eingelagert sind; sie koénnen das Syncytium 
allseitig umschlieBen oder Liicken aufweisen, zwischen denen dieses an 
die Oberflache tritt. 


Die Symbionten der Mycetocyten stellen bei 22 untersuchten Arten 
recht ahnliche Schlauche dar. 
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Die Symbionten des Syncytiums kénnen von Faden- und Stabchen- 
formen bis zu gequollenen Schlauchen variieren; innerhalb einer Art 
sind sie konstant. Aber auch in letzterem Falle lassen sie sich stets 
durch die Struktur des Protoplasmas und seine Affinitat zum basischen 
Farbstoff von den Mycetocytensymbionten, selbst wenn sie gleich groB 
sind, unterscheiden. Uberginge von einem Typ in den anderen fehlen 
durchaus. 

Bei einer unbestimmten T'rioza und Strophingia ericae ist das Syn- 
cytium zwar ebenso entwickelt, aber symbiontenfrei; bei T'rioza spec. 
leben die Syncytium-Symbionten im Fettgewebe; bei Strophingia fehlt 
jedoch dieser zweite Symbiont vdllig. 

Beide Symbiontensorten infizieren vereint auf dem Weg iiber die 
Follikelzellen die Hier. 

Das die beiden Mycetomteile charakterisierende gelbe Pigment ent- 
stammt dem EKiplasma. Es tritt bereits in jungen Ovocyten auf, sammelt 
sich spater um die polare Symbiontenmasse und wird dann in sie ein- 
bezogen. Es handelt sich hierbei nicht um Melanin. 

Wahrend der Keimstreifbildung werden die beiden Symbiontensorten 
geschieden. Merkwiirdigerweise kommen die endgiiltig im zentralen 
Syncytium liegenden Symbionten zunachst in periphere, einkernige 
Zellen und die schlieBlich in solchen untergebrachten in ein zentrales 
Syncytium. Auf einem weiteren Stadium wird dieses provisorische 
Syncytium in einkernige Zellen aufgeteilt, gleichzeitig aber losen sich 
andererseits die Wande der bereits gebildeten einkernigen Zellen auf; 
das so entstehende Syncytium nimmt dann den Raum zwischen den 
neuen Mycetocyten ein. 

Beziehungen der verschiedenen Symbiose-Typen zum System lassen 
sich noch nicht erkennen. 
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UBER SKELETANOMALIEN BEI CROCODILIDEN. 


Von 
J. A. Kaury, Freiburg (Schweiz). 


Mit 21 Textabbildungen (30 Einzelbildern). 
(Hingegangen am 9, Juli 1936.) 


Die Kenntnis von Skeletanomalien bei freilebenden Wirbeltieren 
ist zur Hauptsache auf vereinzelte kasuistische Beschreibungen fiir 
die Vertreter verschiedenster systematischer Gruppen beschrankt. Sie 
bezieht sich fast nur auf Saugetiere, was zum Teil mit der Bedeutung 
derselben als Jagd- und Haustiere zusammenhangt. Dennoch ist die 
Bedeutung vieler Anomalien fiir phylogenetische und _allgemein- 
biologische Fragen mehrfach hervorgehoben worden, vor allem von 
Norcsa (1923) und LareEr (1913). Eine Reihe von Autoren (BAUDOUIN 
1912; EHRENBERG 1922) haben die starken pathogenen Deformationen am 
Skelet des H6hlenbaren Ursus spelaeus RosMtLu., beschrieben. Es handelt 
sich zur Hauptsache um exostotische und nekrotische Bildungen, welche 
sich mit den zahlreichen Knochenbriichen auf verschiedenste Skeletteile 
lokalisieren kénnen. Die Héhlenbaren besaBen eine besondere Disposition 
zu abnormem Kalkstoffwechsel, eine ,,pathologische Konstitution im 
Sinne von ABEL (1922), die wenigstens als Teilursache ihres Aussterbens 
betrachtet werden darf. Auffallenderweise sind nun krankhafte Ver- 
anderungen des Skelets besonders haufig von mehr oder weniger ans 
Wasserleben adaptierten Formen bekannt geworden, so in erster Linie fiir 
die fossilen Mosasaurier und die rezenten Cetaceen durch SLYPER (1931). 
Bei den letzteren waren von 22 untersuchten Odontoceti 6, von 68 Mysta- 
coceti 8 erkrankt. Nach der Hypothese von LarGER und SLYPER wiirde es 
sich in allen diesen Fallen um Funktionsst6rungen des Kalkstoffwechsels 
handeln, deren Ursache in einer unvollkommenen Adaptation ans Wasser- 
leben zu suchen ware. Fiir diese Auffassung spricht die Tatsache, daB die 
Erkrankungen bei den weniger stark adaptierten Odontoceti haufiger sind 
als bei den Mystacoceti: ,,Es ergibt sich also, dai ebenso, wie die Mosa- 
saurier und die Héhlenbaren, auch die Cetaceen eine auf abnormen 
Kalkstoffwechsel zuriickzufiihrende konstitutionelle Disposition fiir 
exostotische Prozesse aufweisen ...(SLYPER)‘’ Von EHRENBERG (1922) 
und Mayer (1854) werden auch die Erkrankungen des Héhlenbaren 
direkt oder indirekt auf die Feuchtigkeit ihrer Wohnhéhlen und das 
kalkhaltige Trinkwasser zuriickgefiihrt. 

Fiir rezente Reptilien liegen in dieser Richtung nur vereinzelte 
Beobachtungen vor. Mook bildet 1921 einen Schadel von Crocodylus 
americanus Laur. ab, der auf der rechten Schnauzenseite eine teilweise 
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verheilte Verletzung zeigt. KorscHeLr erwihnt 1927 einen ,,Caiman- 
schadel an dem ,,anscheinend periostaler Kallus* festzustellen war, 
welcher an zahlreichen Bi®wunden des Schadels Knochenregeneration 
bewirkt hatte. Ferner beschreibt derselbe Autor eine Knochenwucherung 
am Carapax von Emys orbicularis Gray. WESTENHOFER berichtet 1926 
von einem geheilten Knochenbruch (Oberschenkelknochen) bei Iguana. 

Unter den fossilen Reptilien sind durch pathogene Veranderungen 
insbesondere der Wirbel und Rippen die Sauropterygier bekannt ge- 
worden. Es handelt sich hier in erster Linie um Pachyostose (NoPcsa 
1923). Unter den Schlangen sind pachyostotisch verandert Hidalosaurus 
und Pachyophis (Noposa 1923). 

Eine aphoristische Zusammenfassung von zahlreichen Einzelbefunden 
an verschiedensten Wirbeltieren gibt Moonie in seiner ,,Palaeopatho- 
logie“ (1923). 

Aus den erwahnten Befunden an den Héhlenbaren, Cetaceen und Mosa- 
sauriern, ergibt sich die Berechtigung einer entsprechenden Unter- 
suchung der Crocodiliden. Durch meine osteologischen Arbeiten am 
Skelet der rezenten Crocodiliden bin ich in die Lage gekommen, eine 
Reihe pathologischer Zustande dieser Tiere festzustellen, die im folgenden 
eine zusammenfassende Darstellung erfahren sollen. Um die Frage zu 
prifen, ob auch hier eine ,,pathologische Konstitution“ im Sinne von 
ABEL anzunehmen ist, konnten natiirlich bloB Skelete in Betracht kom- 
men, von denen die Provenienz sichersteht, und die bestimmt nicht in 
Gefangenschaft waren. Dieser Forderung geniigten 40 untersuchte Total- 
skelete von Crocodiliden der Zoologischen Staatssammlung Miinchen. 
Unter diesen fanden sich folgende 


Fdlle pathologischer Deformation des Skeletes. 


1. Crocodylus porosus ScHNEID. Herkunft: Bokong, Zentral-Timor. 
Geschlecht 9. (Zool. Samml. Bayer. St. 220/1912.) 

Die hintere linke Extremitat ist stark verandert (Abb. 1). Die Dia- 
physe der Fibula zeigt etwas oberhalb der Mitte eine tadellos verheilte 
Bruchstelle mit gleichmaiBigem Callus. Die Verheilung ist ohne Ver- 
schiebung der Bruchstiicke vor sich gegangen. Auffallenderweise ist das 
distale Tibiaende mit dem Astragalo-naviculare eine vollstandige Synostose 
eimgegangen, obwohl an diesen Knochen wahrscheinlich keine groBe Ver- 
letzung vorlag. Die synostotischen Partien sind callés und rauh, so daB 
das Ganze den Eindruck eines einheitlichen Knochens erweckt. Eine groBe 
osteolytische Bildung liegt an der medialen Seite der Tibia, an deren 
distalem Ende. Wie die starken Callusbildungen von Metatarsale 2 und 
Metatarsale 3 zeigen, waren diese Knochen am distalen Ende offenbar 
bedeutend verletzt (Abb. 2). Die 1. Phalanx des 5. Digit ist erheblich 
deformiert, und mit dem entsprechenden Metatarsale synostotisch ver- 
bunden, ebenso der noch erhaltene proximale Teil der 1. Phalanx vom 
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4. Digit mit dem Metatarsale IV. Am rechten Schenkel der 8. Hamato- 
physe findet sich ein verheilter Bruch. Am Gastralapparat zeigen 
folgende Elemente verheilte Knochenbriiche. a) Das laterale Element 
der ersten Gastralreihe recht. b) Das laterale Element der zweiten Gastral- 
reihe rechts. c) Das laterale Element der vierten Gastralreihe rechts. 
d) Das laterale Element der fiinften Gastralreihe rechts. Deutliche 


Abb, 1. Die hinteren Extremititen von Cro- Abb. 2. Teilskizze der in Abb. 1 gezeigten 

codylus porosus SCHN. (Zool. Samml]. Bayer. linken Extremitét. 2 Tibia, F Fibula, 

St. Miinchen 220/1912). 7 rechts, J links. K Kallusbildungen und Exostosen, b Bruch- 
6 Bruchstelle mit Callus. stelle, 7 Tibia, Ze Astragalo-naviculare. 


exostotische Veranderungen finden sich am freien Ende der Processus 
transversi vom 9. Thorakalwirbel; ebenso am Processus transversus des 
6. und 10. Thorakalwirbels rechts. 


2. Caiman crocodilus L. Herkunft: Insel Marajé. Geschlecht 3. (Zool. 
Samml. Bayer. St. 129/1911.) 

Das Skelet dieses Tieres ist fast in allen Teilen pathologisch deformiert. 
Am 8. und 9. Thorakalwirbel finden sich starke Exostosen: ein kugeliger 
Hécker von Knochensubstanz verbindet diese beiden Wirbel auf der 
Ventralseite (Abb. 3). Da8 diese Bildung durch ein lokales mechanisches 
Trauma an derselben Stelle ausgelést worden ware, erscheint ausgeschlos- 
sen. Offenbar ist sie zu den Knochentumoren Moopizs zu zaihlen (MoopI£ 
1923). Thorakalwirbel 14 und 15 zeigen deutliche Exostosen. An Caudal- 
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wirbel 9 finden sich ungeféhr in der Mitte des Processus spinosus ein 
verheilter Bruch. Ein ahnlicher Bruch ist am Processus spinosus von 
Caudalwirbel 20 vorhanden. Caudalwirbel 22, 23 und 24 zeigen exo- 
stotische Rugositaten. (Die cau- 
dal anschlieBenden Wirbel fehlen 

am vorliegenden Praparat.) 
Ungefahr in der Mitte der 
rechten Ulna liegt eine verheilte 
Bruchstelle. Der Knochen ist 
stark deformiert und insbeson- 
dere abgeflacht. Starke exosto- 
tische Bildungen finden sich am 
linken Humerus. Der Sternum 
tragt an der dorsalen wie an 
d der ventralen Flache in ausge- 

Abb. 3. Knochentumor an der Ventralseite der = 
Wirbelsiiule von Caiman crocodilus LL. (Zool. dehntem Mae asymmetrische 
Samml. Bayer. St. Miinchen 129/1911). Wucherungen von Knochen- 
substanz (Callusbildungen und 
Exostosen; Abb. 4). Der Schadel zeigt bedeutende nekrotische Ver- 
anderungen (Abb. 5). Der Hinterrand des Schadeldaches tragt isolierte 
Knochenstiickchen. Die Seitenrander dagegen sind unregelmafig, und 


Abb. 4, Exostosen am Schultergiirtel von Abb. 5. Nekrotische Veranderungen am. 
Caiman crocodilus L. (Zool. Samml. Bayer. Schiideldach von Caiman crocodilus L. (Zool. 
St. Miinchen 129/1911), Samml. Bayer. St. Mitinchen 129/1911). 


am linken Seitenrand findet sich eine Einbuchtung. Exostotische Rauhig- 
keiten finden sich besonders an der AuBenseite des Schaidels in dessen 
hinterer Partie. Merkwiirdige Vertiefungen und Rugositaten liegen an 
der Gaumenseite. Zahlreiche Schadelknochen sind partiell synostotisch 
miteinander verschmolzen. Schwiachere exostotische Rugosititen sind 
an fast allen Elementen des Skeletes nachzuweisen. 


3. Caiman crocodilus L. Herkunft: Insel Marajé. Geschlecht ? (Zool. 
Samml. Bayer. St. 103/1911.) 
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Der linke Humerus weist ungefahr in der Mitte eine verheilte Bruch- 
stelle auf (Abb. 6). Das ventrale Bruchstiick ist aber gegentiber dem 
dorsalen caudomediad abgebogen. Im Gebiete der Verheilungszone findet 
sich an der Hinterseite des Knochens eine tiefe Grube, welche wahrschein- 
lich dem Abdruck des Bisses durch 
einen Zahn entspricht. Die Callus- 
bildung ist von mittlerer Intensitit. 


4. Crocodylus vulgaris Cuv. Her- 
kunft: Sudan. Geschlecht 3. (Zool. 
Samml. Bayer. St. 242/1913.) 


Unterhalb der Mitte zeigen sowohl 
Tibia als Fibula der rechten hinteren 
Extremitaét sehr gut verheilte Kno- 
chenbriiche. Die Tibia ist distal von der 
Fraktur sehr stark verdickt (Abb. 6). 


5. Carman crocodilus L. Herkunft: 
Insel Maraj6. Geschlecht? (Zool. 
Samml. Bayer. St. 104/1911.) 

Ungefahr die Halfte des Schwanzes Abb. 6. Extremitiiten mit verheilten 
ist amputiert. Der hinterste (16.) der Spocenbrichen, von luke nach rechts: 
noch vorhandenen Caudalwirbel zeigt —vwlgaris Cuv. 242/1913, Caiman crocodilus 
sehr starke Deformationen. Er bildet ‘°*/79"! “le eae tala 
eine unregelmaBige spongidse Kno- 
chenmasse, welche am Praparat teilweise abgebrochen ist (Abb. 7). Die 
linke Tibia ist durch Kallus enorm verdickt. Ungefahr in der Mitte des 
Knochens findet sich eine tiefe Grube, die méglicherweise auf einen 
Zahnabdruck oder einen eitrigen ProzeB 


zuruckzufiihren ist (Abb. 6). 


6. Caiman crocodilus L. Herkunft: 
Insel Maraj6. Geschlecht 3. (Zool. Samm. 
Bayer. St. 95/1911.) 

Eine groBe kugelige Bildung verbindet 
den letzten Lumbalwirbel und. den ersten 

, . 7. Die beiden hintersten Cau- 
Sacralwirbel auf der  Ventralseite. Es Ete tein eroceaiiue L. 
ge ae aor um einen Knochen- o> here ie le 
umor (Osteoma). 

7. Palaecosuchus niloticus Laur. Herkunft: Staat Para, N.-Brasilien. 
Geschlecht ? (Zool. Samml. Bayer. St. 148/1911.) 

Thorakalwirbel 8 und 9 zeigen eine mantelférmige Bedeckung von 
spongidser Knochensubstanz. Auch Thorakalwirbel 10, 11 und 12 sind 
in geringerem MaBe auf diese Weise erkrankt. Am 17., 18., 19. und 20. Pra- 
sacralwirbel sowie am 1. Sacralwirbel finden sich sehr starke Exostosen. 


332 J. A. Kalin: 


8. Caiman latirostris Daupin. Herkunft: Rio San Francisco, Ost- 
brasilien. Geschlecht ? (Zool. Samml. Bayer. St. 2515/0.) 

Der Processus spinosus des 2. Caudalwirbels ist stark exostotisch 
verbreitert und deformiert; seine Oberflache ist rugés. Caudalwirbel 9, 
10 und 11 zeigen verheilte Briiche der Processus spinosi; bei Caudal- 
wirbel 9 liegt der Bruch im dorsalen Gebiete des Fortsatzes; bei Caudal- 
wirbel 10 und 11 dagegen im ventralen Teil. Die Hamapophysen hinter 
Caudalwirbel 9 und 13 zeigen ebenfalls verheilte Briiche, desgleichen 
die Pars dorsalis der 5. Thorakalrippe. Auch der Schultergiirtel ist 
deformiert; die rechte Scapula tragt starke Exostosen. 

Die Schnauze dieses Tieres ist vorn asymmetrisch. 


9. Melanosuchus niger Sprx. Herkunft: Cachoeira, Insel Marajo, 
Geschlecht ? (Zool. Samml. Bayer. St. 63/1911). 

Tm lateralen Element der ersten Gastralreihe rechts befindet sich ein 
ein verheilter Bruch. 


10. Orocodilus porosus ScunetD. Herkunft: Bokong Zentral-Timor. 
Geschlecht 2. (Zool. Samml. Bayer. St. 219/1912). 

Das laterale Element der vierten Gastralreihe links ist doppelt ge- 
brochen. Der proximale Bruch ist verheilt; der distale zeigt eine Pseud- 


arthrose. Am iibrigen Skelet finden sich zerstreut zahlreiche leichte 
Exostosen. 


Uberblickt man diese Zusammenstellung von 10 Fallen unter 40 
(von denen die tibrigen 30 normal waren), so ergibt sich, daB ,,9° und ,,3°° 
nicht als pathologisch betrachtet werden diirfen, weil hier lediglich 
Wundheilung vorliegt. Trotzdem bleiben nicht weniger als 8 Pra- 
parate (20%) mit deutlichen Spuren nekrotischer Prozesse, Exostosen 
und Knochentumoren. Ebensoviele Tiere zeigen Knochenbriiche (an 
Extremitaten, Parasternum und Wirbelsaule). Die Zahl der verletzten 
und erkrankten Tiere zusammen betragt an dem erwahnten Material 10, 
d.h. 25%. Da beide Kategorien zum Teil dieselben Tiere betreffen 
(die Falle 1, 2, 4,5, 8,10) und gelegentlich in der Nahe der Ver- 
letzung eine besondere Konzentration von pathologischen Veriande- 
rungen der Knochen beobachtet wird, erscheint es wahrscheinlich, daB die 
Verletzungen einen auslésenden oder intensivierenden Faktor fiir die 
Stoffwechselst6rung darstellen kénnen, wie dies von REVEL (1907) fiir 
Haustiere angegeben wird und von Ré~ty und AppELT (1914) fiir den 
Sporn am Olecranon des Menschen beschrieben wurde. Die Haufigkeit 
der exostotischen und nekrotischen Prozesse am Skelet von freilebenden 
Crocodiliden ergibt, dal diese héchst wahrscheinlich eine pathologische 
Konstitution im Sinne von Agen (1922) besitzen, ahnlich wie die Cetaceen, 
die Mosasauriat + oder in erhdhtem MaBe die Héhlenbiren * 

Synostosen von Knochen oder Knochenbruchstiicken, exostotische 
Wucherungen und Callusbildungen sind bei freilebenden und gefangenen 
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Wirbeltieren im Zusammenhang mit Verletzungen 6fters beobachtet 
worden (KoRscHELT 1927). Ist bei einem Tier die Disposition zu 
den genannten Bildungen gréBer als bei einem anderen, so geniigt ein 
_ geringerer Reiz bzw. ein kleineres Trauma und unter sonst gleichen Be- 
dingungen dieselbe Wirkung zu erzielen. Daher gibt es auch alle Uber- 
gange zwischen ,,normaler Konstitution“ und ,,pathologischer Konsti- 
tution“ im Sinne von ABEL. 

Bei verschiedenen Wirbeltieren ist haufig im Zusammenhang mit 
der Domestikation jene eigentiimliche Verbindung des Schidels be- 
obachtet worden, welche als ,,Mopsképfigkeit’’ oder ,,Brachycephalie‘ 
bezeichnet wird. Es handelt sich im wesentlichen um Stérungen der 
normalen Proportionen, vor allem durch die relative Verkiirzung des 
Gesichtsteiles und die damit zusammenhangende relative Verbreiterung 
und Wolbung des Schadels. Derartige ,,Mopsképfe“ sind vor allem bei 
den verschiedensten Haussaugern zu finden, so bei Hunden, Pferden usw. 
Nach der Auffassung von TorNIER (1911) ware die Ursache dieser Ver- 
bildungen in einer ,,Plasmaschwachung“ des Keimes zu_ erblicken. 
Indessen geht schon aus den Arbeiten von NEHRING (1888) und Wo Lr- 
GRAMM (1894) hervor, dafi entsprechende Zustaénde an bloB eingehegten 
Wildschweinen und an eingefangenen Wolfen sich andeuten. Nach Wotr- 
GRAMM wurden die Verdnderungen, welche bei den ,,aus der Freiheit 
gefangenen Wolfen“ gewissermafen nur angedeutet waren, an den in 
der Gefangenschaft geborenen Individuen sehr stark ausgepragt. Bei 
den letzteren kénnte also méglicherweise eine ,,Plasmaschwachung“‘ 
mitwirken. Ich méchte die wesentlichen Resultate der WoLFGRAMMSschen 
Arbeit zur Erlauterung in folgende Tabelle zusammenfassen: 


Tabelle 1. 


Tiere aus der Freiheit In Gefangen- 
ite schaft 


geborene Tiere 


oe Gefangene 
Buropiische | Amerikani- Tiere 
Wolfe sche Wolfe 


Verhaltnis von Basilarlange zur 
epallan Verte vacks eons ar) 
Verhaltnis der Breite an den Joch- 
bogen zur Basilarlange ‘ 
Verhaltnis der Basilarlinge zur 
Lange der Nasalia .... . 


Aus diesen Zahlen geht hervor, daB die starken Proportionsabwei- 
chungen der ,,in Gefangenschaft geborenen Tiere‘‘ von den ,,Tieren aus 
der Freiheit‘‘ sich schon bei den ,,gefangenen Tieren“ bemerkbar macht. 

Trotzdem Mopskopfigkeit bei Reptilien bis heute nicht beschrieben 
wurde, konnte ich sie fiir drei verschiedene Crococilidenarten nachweisen. 
Die besondere Bedeutung dieser Befunde aber diirfte darin liegen, daf 
sehr starke Abdnderungen auftreten, obwohl die Tiere mit Sicherheit in 
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der Freiheit ausschliipften, so daB eine Plasmaschwichung zum Vor- 
aus nicht in Betracht kommen diirfte. 

Das Material umfaBt folgende Schadel: : 

Alligator mississippiensis Daupin: 1. Nr. 36/1920, 2. Nr. 501/1909, 
3. Nr. 383/1906, 4. Nr. 127/1919, 5. ohne Nummer, alle 5 aus dem Labora- 
toire d’Anatomie comparée am ,,Jar- 
din des Plantes‘, Paris. 

Crocodylus vulgaris Cuv. Nr. 
131/1910, aus der Zoologischen 
Sammlung des Bayerischen Staates 
Miinchen. 


Abb. 8. Alligator mississippiensis DAUDIN. a) jiingerer, stark verbildeter Schadel (36/1920), 
Laboratoire d’Anatomie comparée Paris. b) Schidel von ungefihr gleicher Altersstufe. 
aber normalem Wuchs (1907 WC, Zoologisches Inst. Univ. Ziirich). 


Crocodylus porosus SCHNEID. Nr. 91/1911 aus dem Laboratoire d’Ana- 
tomie comparée am ,,Jardin des Plantes‘, Paris. 

Abb. 8 zeigt einen jiingeren verbildeten Schadel von Alligator missis- 
sippiensis DAUDIN neben einem solchen von normalem Wuchs. Man sieht 
deutlich die relative Kiirze des Cranium, die starke Konvergenz der 
Seitenrander und die laterade Orientierung einzelner Zihne. Wie aus 
Abb. 9 hervorgeht, ist der Ober- wie der Unterkiefer stark nekrotisch; die 
merkwiirdige Orientierung der Zihne ist noch deutlicher. Abb. 10 zeigt 
die starke Verbildung an einem Alteren Schadel im Vergleich zu einem 
ungefaéhr gleichaltrigen normalen Tier. Abb. 11 reprasentiert einen 
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mopsk6pfigen Schédel von Crocodylus -porosus Scunerp. neben zwei 
normalen, von denen der eine alter, der andere jiinger ist als der verbildete. 
Man sieht daraus, daB die Mopsképfigkeit nicht in der Richtung der 


Abb. 9. Schnauze des Schidels von Abb. 8a in der Ansicht von rechts. 


normalen Altersvariationen liegt. Abb. 12 zeigt die beginnende Ver- 
bildung bei Orocodylus vulgaris Cuy., wiederum im Vergleich mit zwei 
normalen Tieren. 

Uber die wichtigsten Schadelma&e und Proportionen geben die Ta- 
bellen 2, 3 und 4 Auskunft. 

Der Langenbreitenindex des Schadels sowohl als der Langenbreiten- 
index der Schnauze sind bei den verbildeten Exemplaren bedeutend héher 
als an den gemessenen normalen Schadeln. Dagegen liegt der Langen- 


Tabelle 2. Crocodylus porosus SCHN. 


Aus der Ge- 


fangenschaft Aus der Freiheit 


91/1911 201/1908 190/1903 
Abstand der Schnauzenspitze vom 
Condyocel. s.r ee 277,0 mm 352,0 mm 393,0 mm 
Schadelbreite in~der Region der 
Postorbitalpfeiler. ....... 138,0(196,0)mm | 129,0 ,, 16259, 
Langenbreitenindex des Schadels . 49,81 36,64 41,34 
Mittlere Breite des Schadeldaches . 71,0 mm TIE 5; O20 ay. 
Lange des Schadeldaches. . .. . 49,0 ,, 51,0 5, GIebe., 
Langenbreitenindex des Schadel- 
GUCHCSMMECT atte! se ne she. cs 69,01 74,0 66,8 
Entfernung einer Vorderecke der 
Orbita von der Schnauzenspitze . 16435); 234.0) 3, 257,0 
Breite der Schnauze in der Region 
der Vorderecken der Orbita 116,5_,, Dees, 139,0 ,, 
70,82 47,64 53,87 


Langenbreitenindex der Schnauze . 
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Tabelle 3. Crocodylus vulgaris Cuv. 


Aus der Ge- 
fangenschaft 


Aus der Freiheit 


Bezeichnungen 
131/1910 233/1909 244/1910 
Abstand der Schnauzenspitze vom Cond. occ. 110,0 mm | 115,0 mm 140,0 mm 
Schidelbreite in der Region der Postorbital- 
pfeiler . Pe en att, ak Bex. ut 54:0. 42D as D350) “Gs 
(55,0) ,, 
Langenbreitenindex des Schadels oe 36,9 38,2 
50, 
Mittlere Breite des Schaideldaches . 32.0 2850 Gs oo.) ee 
Lange des Schédeldaches ....... OA see PS ve 25,0) 35 
Langenbreitenindex des Schadeldaches_ . 67,2 78,9 15,7 
Entfernung einer Vorderecke der Orbita von 
der Schnauzenspitze . Oe a ay 60;0555 66,0 ,, 85:0" os 
Breite der Schnauze in der Region der Vorder- 
ecken der Orbita PP ao Soe A) Sees 31,0, 5.) | 44055 
Langenbreitenindex der Schnauze . 37,4 26,9 | 314 
Tabelle 4. Alligator mississippiensis DAUDIN. 
Aus der Gefangenschaft Aus der Freihei 
36/1920 | 501/1909 393/1906 127/1919 ae 1907/W.Z. 2530 
| 
Abstand der Schnau- | | 
zenspitze vomCond. | 
_ WHO oso 0 8k 168,9 mm] 207,3 mm 255,5 mm| 306.0 mm) 316,0 mm] 168,0 mm) 468,5 
Schadelbreite in der | 
Region der Postor- | 
bitalpfeiler . 11255 3, | L073 4, | 145.5 3 PGS sea LTO ee SO: Omen ntee 
(131,3) (141,8) | (193,5) (248,5) (255,5) 
Langenbreitenindex | 
des Schadels . 66,61 51,76 =| 57,0 57,61 54,31 47,0 48,81 
Mittlere Breite des 
Schadeldaches | 5458" 5. 1 61,9 5) S730" 2 GAR O meen OOS see |e oe een ele 
Lange des Schadel- | ( 
daches., 04)... «| 85,0" 4,0). 41,3" 4; ede ae ooae $1.0. 44 73.0 
Langenbreitenindex 
des Schadeldaches. | 63,86 66,72 56,84 | 52,12 70,13 65,17 
Entfernung einer Vor- 
derecke der Orbita 
von der Schnauzen- | 
spltze =). = «| 82,2 TLO ST, 55) PLS850 Tey WO re Tose nem eo Ose 327,0 
Breite der Schnauze 
in der Region der 
Vorderecken der 
Orbita ea le - | 93,5 ,, |142,4 ,, |136,0 ;, |170,7 ,, |159,0 74,5 ,, |232,0 
Langenbreitenindex | J . 
der Schnauze . 113.7 128.6 98,7 80,55 84,90 77,20 70,9- 


breitenindex des Schadeldaches bei den Tieren aus der Gefangenschaft 
tiefer. Im allgemeinen handelt es sich algo um eine relative Verbreiterung 
dieser Teile. Wie aus den Abbildungen hervorgeht, nimmt aber die Ver- 
breiterung im Gegensatz zu den verbildeten Saéugerschideln von vorn 
nach hinten an Intensitat zu. Dadurch kommt es rostrad zu einer eigen- 


Uber Skeletanomalien bei Crocodiliden. 337 


timlichen Konvergenz der Seitenrander des Schadels, durch welche vor 
allem der Kindruck des Anormalen bedingt wird, und auch die Verbildung 


der langschnauzigen Arten im Umrif sich stark vom Umri8 des nor- 
malerweise kurzschnauzigen Caiman latirostris Dauprn unterscheiden. 
Die Form der verbildeten Schadel weicht auch wesentlich ab von der- 
jenigen normaler jugendlicher oder fetaler Tiere, so daf nicht, wie das 


b 


verbildeter Schidel (383/1906, Laboratoire d’Anatomie 


a) alterer, 
gefahr gleicher Altersstufe, aber normalem Wuchs (2530/0, Zool. Samm]. Bayer. 


mississippiensis DAUDIN. 


Alligator 


10. 


Abb. 


b) Sehédel von un 


comparée Paris). 


St. Miinchen). 
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gelegentlich bei Saugern geschehen ist, im morphologischen Sinne von 
einer ,,Retention jugendlicher Merkmale“ die Rede sein darf. 


a) Verbildeter Schadel 


SCHNEID. 


Crocodylus porosus 


tH 
(91/1911, Laboratoire d’Anatomie Comparée Paris). b und c) Zwei 


Schidel, von denen der eine etwas Alter, der andere etwas jtinger 
ist alsa (190/1903 und 201/1908, Zool. Samml. Bayer. St. Miinchen). 


Abb. 


a der Verbildung von domestizierten Saugetierschadeln zeigt der 
ited Gait a ee é 
xehirnteil eine gewisse Unabhangigkeit vom Gesichtsteil, was mit der 


a 
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Funktion der Kaumuskulatur und der bekannten Beziehung zwischen 
Gehirnvolumen und totalem Kérpervolumen zusammenhanegt. Es greifen 
also am ,,mopsképfigen“’ Saéugetierschaidel funktionell bedingte Kigen- 
tiimlichkeiten, und solche, die auf eine Anderung der normalen Stoff- 
wechselvorgange zuriickgefiihrt werden miissen, in komplizierter Weise 
ineinander, Beim Krokodilschadel dagegen ist der funktionelle Gehirnteil 
so klein, da8 er in diesem Zusammen- 
hang vernachlassigt werden darf. 
Und da auch eine eigentliche Kau- 
muskulatur den Crocodiliden ab- 
geht, spielt in der Kausalitaét ihrer 
Schadelverbildung die Funktion im 
angedeuteten Sinne praktisch keine 
Rolle. 

Die Zahnreihen des Oberkiefers 
werden in eigentiimlicher Weise nach 
auBen tordiert, was offenbar mit der 
Verktirzung des Kieferrandes zu- 
sammenhangt und an die Kulissen- 
stellung der Molaren bei verbildeten 
Saéugern erinnert. Gleichzeitig dreht 
sich der Unterrand der Mandibula 
nach auBen, so dah diese in der 
Norma verticalis mehr oder weniger 
stark iiber den Oberschadel vorragt. 
Es kommt also bei gefangenen Cro- Abb.12. Crocodylus vulgaris CUV. c) Schadel 

= ae ‘ im Beginn der Verbildung, aetwas alterer, 
codiliden postfetal haufig zu St6- b etwas jiingerer Schidel von normalem 
rungen der normalen Wachstums-  Wurhs (311014, 2 935,234 00 lc 
dynamik des Schadels, welche die 
postfetalen Verbildungen an eingefangenen Saugern erheblich tibertreffen 
koénnen. Wenn TornieR auf Grund eines Analogieschlusses geneigt ist, 
die Mopsképfigkeit sowie die ,, Haus- und Kulturcharaktere‘‘ von Saugern 
auf Plasmaschwachung zuriickzufiihren, so sprechen die Befunde an 
Crocodiliden dafiir, daB ebenso starke St6rungen in der Dynamik des 
Schidelwachstums postfetal, durch die Milieuwirkung der Gefangen- 
schaft ausgelést werden kénnen?. Moglicherweise handelt es sich dabei 
um eine Beeinflussung des Endocrinon. 


1 Der bewirkende Faktor konnte zwar nicht festgestellt werden; doch liegt 
esnahe, an den Einflu8 der Ernahrung zu denken, die in der Gefangenschaft niemals 
mit derjenigen in Freiheit iibereinstimmt. Es ist in diesem Zusammenhang von 
Interesse, da Katt und seine Schiiler einen iiberraschenden Hinflu8 der Er- 
nahrung auf das Wachstum des Teichmolches (T'riturus vulgaris) feststellen konnten 
(E. Kroun 1930). Herre hat 1934 einen ,,ungewohnlichen Triturus alpestris apuana 
Bon.“ beschrieben, dessen Schadel typenhaft mopsképfig ist. Das Tier stammte 
aus einer Nachzucht des Magdeburger Museums fiir Heimatkunde. 
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Neben den generellen exostotischen und nekrotischen Prozessen treten 
noch besondere Anomalien des Schadels auf, némlich 


GebiBanomalien und Deformationen der Schnauze. 


Am besten wird die Gebifretention illustriert durch einen Schadel 
von Crocodylus palustris Lesson (Zool. Samml. Bayer. St. 565/1911). 
Abb. 13. 

Das GebiB besaB offenbar die normale Zahl von 5 Pramaxillarzihnen 
14—15 Maxillarzihnen und 14—15 Mandibularzihnen; es fehlen aber 
jederseits Maxillarzahn 
4,5 und 6. In Abb. 13 
zeigt ,,a‘‘ die Alveole 
von Maxillarzahn 4 


bite aber von schwar- 
zer bindegewebiger 
Masse erfiillt. Offen- 
bar handelt es sich 
um den absterbenden 
Zahnkeim. ,,c* zeigt 
dasselbe an Stelle von 
Maxillarzahn 6 links; 


Abb. 13. Schema zur Retention des Gebisses bei einem die Alveolenéffnung ist 

Exemplar von Crocodylus palustris LESSON (Zool. Samm]. . 

Bayer. St. Miinchen 565/1911). (Bezeichnungen im Text.) aber bedeutend kleiner. 
Bei ,,f (Alveole von 


Maxillarzahn 6 rechts) ist die Offnung schon ganz erheblich eingeengt. 
Die Einengung geschah durch appositionelles Knochenwachstum vom 
Rande der Alveole aus. Bei ,,b‘‘ ist dieselbe beinahe ginzlich geschlossen. 
Thr Umfang ist aber durch die Porositaét der appositionellen Knochen- 
substanz noch erkenntlich. Dasselbe ist bei der Alveole von Maxillarzahn 4 
und 5 rechts der Fall (,,d‘‘ und ,,e‘‘). (Rechts fehlt ferner Maxillarzahn 7 
samt Alveole und an Stelle der Alveole von Maxillarzahn 11 befindet 
sich eine tiefe Grube. Auch die Alveole des ersten Mandibularzahn-rechts 
zeigt die schwarze Masse eines absterbenden Zahnkeimes.) 

Bei einem Exemplar von-Crocodylus porosus ScunErD. (Zool. Samm. 
Bayer. St. 659/1911) ist links Mandibularzahn 6 samt Alveole ver- 
schwunden. Mandibularzahn 4 fehlt ebenfalls und die Alveole ist schon 
stark eingeengt. Auf der rechten Schnauzenseite findet sich eine erhebliche 
Tuberositat, welche wahrscheinlich mit der Verletzung hinter dieser Stelle 
in urséchlichem Zusammenhang steht. 

Bei einem Exemplar von Caiman crocodilus L. von Marajé aus dem 
Naturhistorischen Museum Bern ist die Schnauze vorn asymmetrisch, 
weil das Pramaxillare rechts riickgebildet wurde. In jedem Pramaxillare 
finden sich nur mehr drei Alveolen mit den entsprechenden Zahnen. 
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Auch in weiteren Fallen konnte gelegentlich das Fehlen eines Zahnes 
bei im iibrigen normalem Gebi8 festgestellt werden. 

Es zeigt sich also, da bei Crocodiliden GebiBretentionen auch in 
der freien Natur nicht allzu selten sein diirften, und das, obwohl hier 
Polyphyodontie vorliegt. Wahrscheinlich geht bei den Arten, welche 
einen konstanten, zur Norm gewordenen Verlust von Pramaxillarzahn 5 


Abb. 14. Anormales GebiB bei einem Exemplar von Crocodylus vulgaris Cuy. (Zool. Samm. 
Bayer. St. 0/18). Die arabischen Ziffern geben die Zahl der Zihne an, welche in den 
i betreffenden Alveolen sichtbar sind. 


aufweisen (Z'omistoma schlegeli S. MGLLER, Crocodylus porosus SCHNEID., 
Orocodylus siamensis SCHNEIW., Crocodylus cataphractus Cuv.) die Riick- 
bildung in ahnlicher Weise vor sich. Damit ist auch ein Hinweis gegeben 
auf die Bedeutung von Anomalien fiir die Bildung von Artcharakteren. 

Abb. 14 zeigt das Gebi® eines Exemplares von Crocodylus vulgaris 
Cuy. (Zool. Samml. Bayer. St. 0/18), mit teilweise mehreren Zahnen 
in einer Alveole. Die Erklarung ist méglicherweise in einer zu weichen 
Beschaffenheit der Kieferknochen zu suchen. Aus mechanischen Griinden 
wird dann der Zahn beim BeiBen gegen die 4uBere Randpartie der Alveole 
gedriickt. Wenn dadurch die Alveole erweitert wird, dann entsteht 
auf der Innenseite der Alveole ein Raum, der von einem nachfolgenden 


96 
Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 23 
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Zahn ohne weiteres besetzt werden kann, lange bevor sein ,,Vorganger™ 
ausgefallen ist (Befund erinnert weitgehend an das von Jona 1928 be- 
schriebene abnorme Gebi® bei einem Exemplar von Crocodylus porosus 
SCHNEID.). 

In einem weiteren Falle von Crocodylus vulgaris Cuyv. aus dem Natur- 
historischen Museum Basel finde ich in der Alveole des 3. Pramaxillar- 
zahnes links zwei Zaihne (der kleinere Zahn lag innen). Ein ganz kleiner 
Zahn neben dem gréBeren auf dessen 
Innenseite war in den Alveolen von 
Maxillarzahn 1, 2 und 6 rechts vor- 
handen. Desgleichen in der Alveole 
von Mandibularzahn 4 links und Man- 
dibularzahn 4 und 5 rechts. Medial 
von der 11. Alveole bricht im Unter- 
kiefer rechts ein Zahn durch das 
Spleniale! 

Die Schnauzendeformationen k6n- 
nen vertikal und horizontal orientiert 
sein; in letzterem Falle sind sie asym- 
metrisch (Abb. 15). Unter den asym- 
metrischen Deformationen erscheinen 


a 

Abb. 15. a) horizontale Schnauzendeformation (Crocodylus palustris LESSON, Zool. Samml. 

Bayer, St. Miinchen Bez.?); b) vertikale Schnauzendeformation (Crocodylus palustris 
Lesson, Zoo]. Samm]. Bayer. St. Miinchen Bez. ?). 


von besonderem Interesse das gelegentliche Auftreten einer starken 
Kerbe am Schnauzenrande bei Arten, denen eine solche normalerweise 
fehlt. Wie es zur Bildung der Kerbe kommen kann, zeigt am besten 
eine Schadelserie von Caiman crocodilus L., wo an jungen Tieren im 
Oberkiefer meist ein Loch fiir Mandibularzahn 1 und Mandibularzahn 4 
beidseitig vorhanden ist. Aber diese Lécher werden postfetal fast immer 
zu Kerben umgebildet, und zwar dadurch, da die diinne AuBenwand 
derselben durch den entsprechenden Zahn mechanisch zerstért wurde 
(Abb. 16). Eine morphologische Asymmetrie, welche bei manchen 
Formen als Anomalie anzusehen ist (Abb. 17), gehért also bei Caiman 
crocodilus L. bereits in den Rahmen der hiaufigsten individuellen 
Varianten; sie ist auf funktioneller Grundlage postfetal entstanden. 
Alle Crocodilinen unterscheiden sich gegentiber den Alligatorinen durch 
den Besitz einer symmetrischen Kerbe, die embryonal angeleet wird, 
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aber in ihrer Lage durchaus derjenigen von Mandibularzahn 4 bei 
Caiman crocodilus L. entspricht. Ebenso ist die das Genus Tomistoma 
auszeichnende generelle Kerbe im Gebiete von Mandibularzahn 1 homo- 
log der entsprechenden Bildung bei Formen, wo sie individuell und 
postfetal auf funktioneller Grundlage entstehen kann. Die morpho- 
logische Ubereinstimmung der ,,funktionellen Kerben“ mit den , Syste- 
matischen Kerben“ gibt uns daher Aufschlu8 iiber die wahrscheinliche 
phylogenetische Entwicklung der 
letzteren: Als urspriinglicher Zu- 
stand ist die Kerblosigkeit zu be- 
trachten, wie wir sie bei den primi- 
tiveren Alligatorinen finden. Die 
Kerbe trat zuerst auf als seltene 
asymmetrische Anomalie, fand dann 
mehr und mehr Eingang in die in- 
dividuellen Variationen und wurde 


Abb. 16. Vorderende der Oberschnauze bei Abb. 17. Schnauze von Crocodylus- ameri- 
Caiman crocodilus L. von ventral (Zool. canus LAUR. von dorsal (Zool. Samml. 
Samm1]. Bayer. St. Miinchen 78/1911). Bayer. St. Miinchen Bez. ?). 


immer haufiger symmetrisch, aber immer noch postfetal, durch die 
mechanische Wirkung der entsprechenden Zahne zustande gekommen. 
Jetzt erst konnte das Resultat der Funktion selbst erbmaBig im Keim- 
plasma verankert und damit zum systematisch bedeutsamen Merkmal 
werden. 

Obwohl diesbeziigliche Beobachtungen bis dahin fehlten, lieB die 
groke Kampfbereitschaft der Crocodiliden vermuten, da auch hier, 
entgegen alteren Angaben, eine Schwanzregeneration mdglich sei. (Die 
Kampfbereitschaft aufert sich vor allem in denVerletzungen und Knochen- 
briichen, von Extremitaten, Schaidel und Schwanz.) 

CacuEet! erwahnt 1834, da den Crocodiliden und Chamaleontiden 
die Regenerationsfahigkeit véllig abgehe. Und F.WesRNER (1896) 
schlieBt sich dieser Auffassung an: ,,Der Schwanz heilt bei allen diesen 


1 Siehe F. WERNER (1896). 
23* 
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Reptilien, mag der Verlust auf was immer fiir eine Art entstanden sein, 
gleichviel, ob die Trennungsebene durch einen Wirbel oder zwischen 
zwei Wirbeln hindurchgeht, in eine stumpf kegelférmige haufig schwarz 
pigmentierte Spitze aus; oder die Narbe kann flach bzw. schwach konvex 
sein und dann spurlos verschwinden, indem sie von den sie umgebenden 
Schuppen iiberwachsen wird“. Weiter fiihrt der ausgezeichnete Herpeto- 
loge aus: ,,Bei Krokodilen scheint ein Verlust des Schwanzes iiberaus 
selten zu sein; ich selbst habe niemals ein schwanzloses Exemplar ge- 
sehen“. 

Ich konnte in nicht weniger als 5 Fallen Schwanzregeneration fest- 
stellen, von denen sich 4 auf Praparate aus der Zoologischen Sammlung 
des Bayerischen Staates Miinchen beziehen (Nr. 102/1911, 95/1911, 
103/1911, alle 3 Caiman crocodilus L.; 
63/1911, Melanosuchus niger Srix.). Dazu 
gesellt sich ein Schwanzpraparat von 
Melanosuchus niger Sprx, dessen Besitz 
a ich der Liebenswiirdigkeit von Prof. 
Dr. Krrec, Miinchen, verdanke. 

Abb. 18 zeigt die beiden erstgenannten 
Praparate von Caiman crocodilus L. Die 
Lange des regenerierten Stiickes betragt 
20 mm und 40 mm. Bei ,,102/1911° waren 
Abb. 18. Letzter Caudalwirbel mit 24 bet ,,95/1911" dagegen 25 Schwanz- 
Regenerat aus Faserknorpel (Cai- wirbel vor dem Regenerat vorhanden. 
nee Re ia Rn ese Dem letzten vorhandenen Schwanzwirbel 

St. Miinchen), sitzt das Regenerat an als eine stellen- 

weise etwas verkalkte Bildung von Faser- 

knorpel, die gegen das freie Ende konisch auslauft. Abb. 19 stellt das 

Regenerat von Melanosuchus niger Sprx ,,63/1911° dar. Die Lange des 

knorpeligen Regenerates betragt nicht weniger als etwa 215 mm. Der 

letzte vorhandene Caudalwirbel ist stark deformiert. Hinter dem nor- 

malen Processus spinosus findet sich ein weiterer unpaarer Fortsatz, 

der allerdings nur etwa !/, der Lange des letzteren erreicht und. stark 

caudad geneigt ist. Wahrscheinlich wurde der Wirbel nach erfolgtem 
Trauma pathogen deformiert. 

Das Praparat von Caiman crocodilus L. ,,103/1911* lieB auch eine 
Untersuchung des regenerierten Integumentes zu (Abb. 20). Das Re- 
generat wiederholt im ganzen den Umri8 eines normalen Schwanzendes: 
die Kinzelheiten hingegen fehlten. Denn die Hornschuppen haben eine 
fast ganzliche Unterdriickung erfahren; bloB an der linken Seite ist 
an der Basis des Regenerates noch ein kleiner AnstoB zur Schuppen- 
bildung vorhanden, indem hier zwei kleine, aber nur etwa 1/, der normalen 
GroBe aufweisende vollstandig kiellose Schuppen zu sehen sind. Im tibrigen 
umgibt das verhornte Integument als uniforme Kappe das Schwanz- 
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Abb.19. Die beiden letzten Caudalwirbel mit Regenerat aus Faserknorpel (Melanosuchus 
niger SPIX 63/1911, a von rechts. b yon ventral. Zool. Samml. Bayer. St. Miinchen). 


Abb. 20. Das regenerierte Schwanzende bei einem Hxemplar von Caiman crocodilus I. 
(103/1911, Zool. Samml. Bayer. St. Miinchen). 


Abb. 21. Schwanzregenerat bei einem Exemplar von Melanosuchus niger Sprx (Privatbesitz). 


ende. Von besonderem Interesse ist die Tatsache, daB das Integument 
des Regenerates ,,primitiver‘ erscheint als jenes der normalen Tiere. 
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Denn wahrend sonst bei dieser Art die Schuppen mehr oder weniger 
dunkelbraune bis schwarze Flecken tragen, sind am Regenerat vor- 
herrschend unregelmaiBig angeordnete dunkle Langsstreifen zu sehen. 
Angedeutet ist diese Lingsstreifung auch an dem in meinem Privat- 
besitz befindlichen etwa 30cm langen Regenerat von Melanosuchus 
niger Sprx (Abb. 21). 
Resultate. 


Die Haufigkeit der Knochenerkrankungen (Exostosen, nekrotische 
Prozesse, Knochentumoren) macht eine pathologische Konstitution der 
der Crocodiliden im Sinne von ABEL sehr wahrscheinlich (ahnlich wie das 
fiir die Héhlenbaren + die Mosasauria + und die Cetaceen nach- 
gewiesen ist). 

Die Crocodiliden zeigen in der Gefangenschaft vielfach Verbildungen, 
welche unter den Begriff der ,,Mopsképfigkeit“‘ fallen. Dabei erreicht 
die Deformation an Tieren welche in der Freiheit_ ausschliipften Aus- 
mae, die kaum hinter den bei Saéugern in der Domestikation erreichten 
Verbildungen zuriickstehen. Die Befunde liegen nahe, daB sehr starke 
Stérungen in der Dynamik des Schadelwachstums postfetal, durch die 
Milieuwirkungen der Gefangenschaft, ausgelost werden kénnen. Da- 
durch stehen sie in gewissem Gegensatz zu den Ausfithrungen TORNIERS 
(1911). 

Am Schiadel treten gelegentlich besondere Anomalien auf, welche 
aber nur teilweise arrostischen (kranklichen) Charakter zeigen (GebiB- 
anomalien und Deformationen der Schnauze). An Hand der asym- 
metrischen Kerben am Schnauzenrand laBt sich zeigen, in welcher Weise 
asymmetrische Anomalien im Laufe der Phylogenese zu bedeutsamen 
systematischen Merkmalen werden mégen. 

Die hohe Kampfanpassung der Crocodiliden auBert sich, entgegen 
den bisherigen Angaben, in der Regenerationsfihigkeit des Schwanzes, 
wobei die Regeneration des Achsenskeletes aus Faserknorpel zustande 
kommt, und das Integument des Regenerates einen ,,entwicklungs- 
mechanisch primitiveren‘‘ Zustand zeigt. 
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SUKTORIEN UND URODELEN IN SYMPHORISTISCHER 
VERGESELLSCHAFTUNG. 


Von 
ErticH REISINGER. 


Mit 10 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 31. Juli 1936.) 


Vergesellschaftungen von Suktorien mit anderen Organismen, von 
einfacher Synékie bis zu echtem Endoparasitismus treten bei so vielen 
Vertretern dieser spezialisierten Protozooengruppe auf, daB man darin 
eine fiir die ganze Gruppe typische Anpassungstendenz sehen muf. Fur 
einen rauberisch lebenden und dabei festsitzenden Organismus, wie es 
die freilebenden Suktorien ja sind, liegt es immer nahe, sich an bewegte 
Gegenstande anzuheften, um so Atmung und vor allem Ernahrung 
wesentlich zu férdern. Soweit Tiere dafiir in Frage kommen, werden 
naturgemaB diejenigen bevorzugt, deren Oberflache von toten Schalen 
bedeckt ist oder leblosen Objekten zumindestens ahnelt. Die regelmaBige 
Besiedlung von Wasserschneckengehaiusen, Crustaceen und Wasser- 
insekten durch Vertreter der Acinetiden- und Discophryidengattungen : 
Tocophrya, Periacineta, Discophrya, Rhynchophrya, Choanophrya und 
Rhynchaeta bietet dafiir eine Fille typischer Beispiele. Stets handelt 
es sich dabei um Vergesellschaftungen von ausgesprochen einseitigem 
Nutzwert auf Seite der Protozoen, mégen diese einfache Epéken oder 
aber echte Kommensalen sein. Ubereinstimmen sie aber alle darin, 
daB sie sich ihrem Wirt gegenitiber so verhalten wie jedem leblosen 
Substrat, d.h. allein mit den vom Freileben her tibernommenen Haft- 
einrichtungen seine Besiedlung durchfiihren. Nur sehr wenige Formen 
haben es fertig gebracht, weichhautige Wirte zu bewohnen; die lebende 
Kpidermis mit ihren normalen chemischen und physikalischen Abwehr- 
mitteln, wie Driisensekreten, AbstoBen oberflachlicher Zellen usw. stellt 
an die Besiedler allzu hohe Anforderungen. Daraus erklart sich ohne 
weiteres auch das seltene Auftreten von Suktorien an Fischen und wasser- 
lebenden Amphibien. Von ersteren sind aus dem SiiBwasser zwei Formen 
bekannt: T'richophrya piscium Birscuir auf dem Kiemenapparat ver- 
schiedener Cypriniden und die ihrer Zugehorigkeit nach ganz unsichere 
»Podophrya gasterostei‘* LACHMANN yon den Kiemen des Stichlings. 

An einheimischen Amphibien wurde bisher ein einziges Mal ein 
Massenauftreten einer ,,Acineta sp.“ beobachtet. Leyp1c (1902) fand diese 
auf einem weiblichen T'riturus vulgaris L. aus dem Poppelsdorfer Schlo8- 
park in Bonn. Uber den Festheftungsmechanismus und die allfallige 
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Beeinflussung der Wirtshaut durch diese Wirbeltierepdken wissen wir 
noch nichts. 

Im Mai 1935 erbeutete ich in einem von Lemna bedeckten, faul- 
schlammreichen Tiimpel in Paffrath bei KéIn einen weiblichen Triturus 
palmatus ScuN., dessen ganze Oberfliche von einem einheitlichen, 
weiBen Pilzrasen tiberzogen erschien 
und dadurch an einen mit Achlya 
oder Saprolegnia befallenen Fisch 
erinnerte, allerdings keinerleikrank- 


Abb. 1. Triturus alpestris 2 mit Tocophrya Abb. 2. Triturus cristatus LAUR., Jungtier 
und anderen Epibionten besetzt. Nat. mit Tocophrya und anderen Epibionten, 
GréBe. Photo des lebenden Tieres. vor allem Cladothrix-Rassen besiedelt. Nat. 


GroBe. Photo des lebenden Tieres. 


hafte Symptome in seinem Gebaren zeigte. Die nahere Untersuchung 
ergab, daB es sich um eine Wiederholung des Leypiaschen Falles handelte, 
daB also eine Massenbesiedlung mit Acinetiden und anderen Epibionten 
vorlag. Da die Schnittuntersuchung sehr merkwiirdige Verdnderungen 
an der Molchhaut als Folge des Befalles mit den der Gattung Tocophrya 
CoLLIN angehérenden Sauginfusorien aufdeckte, wurde in der Folge dieser 
Vergesellschaftung erhdhte Beachtung geschenkt, mit dem Ergebnis, die 
Erscheinung in diesem Friihjahr in einem Freilandbecken des hiesigen 
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zoologischen Instituts spontan und an allen vier dort frei lebenden deutschen 
Molcharten auftreten zu sehen. — Das Bild der befallenen Tiere ist 
;mmer dasselbe: ein weiBer bis schwach gelblicher Schimmel (Abb. 1) 
iiberzieht den Molch und 1a8t nur die innersten Winkel der Extremitaten- 
beugen und die Hornhaut der Augen frei. Das sonstige Aussehen der 
durchweg in Wassertracht befindlichen Tiere ist kaum_ verandert: 
insonderheit ist keine merkbare Beeintrachtigung der sekundaren Ge- 
schlechtsmerkmale festzustellen. Liebesspiele, Spermaabgabe und Ki- 
ablage vollziehen sich normal, desgleichen der Nahrungserwerb. In ihren 
Bewegungen sind die stark ,,verschimmelten” Tiere etwas gehemmt, 


Abb, 3. Triturus palmatus SCHN. 2. Schnitt durch das Integument des Schwanzes. Links 
eine lebende, rechts der Stiel einer abgestorbenen Yocophrya. 3 ,,H&iutungshemden™. 
Rabl, Kernechtrot-Mallory. Photo. 


auBerdem scheint die Frequenz des Atemholens an der Wasseroberflache 
nichtbefallenen Molchen gegeniiber etwas erhéht. Besonders stark be- 
wachsen sind stets Triturus vulgaris L. und Triturus palmatus ScHN., 
meist auch T'riturus alpestris LauR., schwacher befallen erwachsene7'riturus 
cristatus LauR., sehr stark jedoch Jungtiere (1jahrig) der letzteren Art 
(Abb. 2). Beide Geschlechter werden gleichermaBen besiedelt, doch 
scheint bei den Weibchen das Gedeihen der Epibionten begiinstigt zu 
sein. — Die Lebenduntersuchung der Haut der befallenen Molche zeigt 
daB thr Bewuchs sich stets aus ein und derselben Suktorie, einer amphnes 
spezifischen Wuchsform oder Rasse von Tocophrya quadripartita CLAPA- 
REDE und LACHMANN sowie einer individuell verschieden zusammen- 
gesetzten Begleitfauna und Flora, also einer ganzen Epibionten-Biozénose 
zusammensetzt. Da die Begleitformen (vgl. S. 359) weit verbreitete 
mesosaprobe Tiimpelbewohner sind, die normalerweise niemals auf 
Amphibien leben, so liegt der Schlu8 nahe, daB es die Tocophryen sind 
welche die causale Grundlage dieser ungewohnten Lebensgemeinschaft 
abgeben. — Der histologische Befund bestitigt das aufs beste und 
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erweist, da es eine durch die T'ocophrya-Infektion verursachte Hdutungs- 
hemmung der Molche ist, durch die eine fiir andere Organismen bewohnbare 
tote Unterlage erzeugt wird. Das Bild ist dabei stets dasselbe (Abb. 3): 
Die Stiele der lebenden Tocophryen ebensogut wie diejenigen bereits 
abgestorbener Individuen sit- 


@ 


zen 1m Plasma der oberflaich- ig ‘ 


lichsten noch nicht verhorn- 
ten Epidermiszellage fest und 
verhindern dadurch automa- 
tisch das AbstoBen der bei den 
Hautungen anfallenden Horn- 
schichten. Diese verbleiben so, 
gewissermaBen mit Nadeln — 
den Stielen der Acineten — 
auf der Haut des Molches fest- 
gesteckt und bieten damit eine 
geeignete Unterlage fir die 
Besiedlung mit den oben er- 
wahnten SBegleitorganismen. 
Der ganze Korper des Uro- 
dels bekleidet sich so selbst 
mit einer mehrfachen Garnitur 
toter ,,Hornhemden“, die sich 
iiberall eng dem Ko6rper an- 
schmiegen und sich sogar bis 
unter die Lippenséume (Abb. 4) 
erstrecken. Da die auBerste 
jeweils erhaltene Hornhiille oft 
knapp unter der Ansatzstelle 
der Suktorienkérper an ihren Abb. 4. Triturus palmatus SCHN., 9. _Querschnitt 
Stielen sitzt und Ietatere ver- {wh die, Gorend, des reehten, Kieferwinkels 
deckt, so erscheinen die Toco-  festgehaltene ,,Haiutungshemden“, die sich 

F f zwischen Lippensaum und Unterkiefer weit nach 
phry en im Leben vielfach un- innen erstrecken. Deutlicher Epibiontenbewuchs. 
gewohnt kurz- oder ungestielt Rabl, poe ontrot Mallory: Etwa 200fach 

- vergroBert. Photo. 

(Abb. 5). Die Zahl der durch 
die Suktorienstiele festgehaltenen Molchhaute ist sehr verschieden und 
von allen méglichen Zufalligkeiten abhangig. Im Durchschnitt sind 1—2, 
selten 3 komplette ,,Hemden“ die Regel. Die dauernde mechanische 
Beanspruchung fiihrt auch da schlieBlich zu einer Zerstérung der ober- 
flichlichsten Lage, die dann in unregelmaBigen Fetzen und kleinen 
Hautschilfern abgestoBen wird. Da dieser Prozef allmahlich vor sich 
geht, haben die Begleitorganismen hinreichend Zeit die jeweils neu 
entbléBten Stellen des nachst jiingeren ,,Hemdes‘‘ zu besiedeln. Im 
Bereiche der Mundspalte, der Nasenlécher, der Augen und der Kloake 
sind die Hornhiillen offen; tiberdies finden sich iiber jedem Neuromasten 
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des Seitenliniensystems ovale Locher (Abb. 6), die das normale Funktio- 
nieren dieser Organe trotz der pathologischen doppelten bis mehrfachen 
Bekleidung des Kérpers erlauben. — Der Erreger der Hautungshemmung 
bei den Molchen stimmt hinsichtlich der Organisation seines Weichkorpers 


b 


Abb. 5. Vriturus alpestris LAur., 3, und Tocophr i ] 
Peo, 8 a j f gee phrya quadripartita CL. et LACHM. a: 2 aus- 
eee dernte Subtoriom aut der Haut des Schwanzes; b: 3 Suktorien auf einer elie Starke 
esiedlung mit Cladothrix-Fiiden. Momentaufnahmen der lebenden Objekte. Etwa 460fach 
vergréBert. 


weitestgehend mit Jocophrya quadripartita CLAPAREDE und LACHMANN 
iiberein. Vor allem entsprechen die Tentakelbiischel, die Dreizahl und 
konstante Lage der kontraktilen Vakuolen, die Kernverhaltnisse sowie 
die Bildung und Gestalt der Schwarmer (,,Embryonen‘) durchaus den 
Schilderungen Frurpsnvs (1910) und Coxzrns (1909, 1911, 1912). Kinzig 
und allein der Stiel, an dessen Aufbau sich kein Chitin beteiligt, ist 
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abweichend gebaut und zeigt bei seiner Verankerung am Substrat ein 
Verhalten, das weder von T'ocophrya noch irgendeiner anderen Acinetide 
bekannt geworden ist. Er besteht aus der peripheren Kutikula, einer 
stark glinzenden Rindenschicht und einem hyalinen als Achsenfaden ein- 
gebildeten Mark (Abb. 7). Im Gegensatz zu den freilebenden Artgenossen 
besitzt er keine Haftscheibe am distalen Ende, sondern senkt sich einfach 
im das Cytoplasma der betreffenden Epidermiszelle des Wirtes ein und 
endigt dort mit glattem, nicht erweitertem Rand. Auferdem zeigt er 
keine oder eine nur sehr schwach ausgeprigte fibrillare Langsstreifung 


Abb. 6. Triturus vulgaris L. 2. Integument des Kopfes (Halsansatz) mit zwei Neuromasten. 
Beachte die Durchlochung der ,, Hautungshemden“ tiber diesen Sinnesorganen. Im Gesichts- 
feld Anschnitte von Epibionten. Rabl, Kernechtrot-Mallory. Etwa 380fach 

vergréBert. Photo. 


der Rinde sowie den einzelnen abgestoBenen Hauten entsprechende 
nodiale Querringe. An der Basis des Weichkérpers erweitert sich der 
Stiel trichterférmig und schafft dadurch eine umfangreichere Kontakt- 
fliche zwischen beiden Teilen. Da sich die Stielsubstanz am fixierten 
Objekt mit geeigneten Farben, vor allem mit Orange G sehr prazise 
darstellen 1aBt, sind diese Verhaltnisse am Schnittpraparat klarer einzu- 
sehen (Abb. 7) als an Iebenden Tieren. — Berechtigt uns aber dieses 
abweichende Verhalten des Stieles allein zur Aufstellung einer neuen 
Art? Bei der vollkommenen Ubereinstimmung des Weichkérpers mit 
dem der echten Tocophrya quadripartita und bei Beriicksichtigung der 
Tatsache, daB sich sowohl in dem Tiimpel zu Paffrath als auch in dem 
Institutsbecken zu gleicher Zeit mit dem Molchbefall Tocophryen mit 
dem typischen langsstreifigen Stiel an Pflanzen und Schneckenschalen 
vorgefunden haben, erscheint das derzeit noch nicht zu rechtfertigen. 
Die Annahme, daB Tocophrya quadripartita unter bestimmten Be- 
dingungen imstande ist, eine nach DEEGENERS Nomenklatur als Sym- 
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phorium zu bezeichnende Vergesellschaftung mit Urodelen einzugehen 
und dabei eine fiir das lebende Substrat spezifische Wuchsform des 
Stieles auszubilden, reicht derzeit zur Erklarung der Sachlage durch- 
aus hin. Ob es dabei bereits zu einer Abspaltung einer amphibienspezi- 
fischen Rasse innerhalb der Stammform gekommen ist, kénnte nur durch 
das Experiment entschieden werden. 
AuBerordentlich bemerkenswert und noch nicht restlos zu klaren ist 
der Anheftungsmechanismus der Tocophryen an der Molchhaut. Ent- 
gegen den Auffassungen BUTSCHLIS 
7 (1889) und Conztins (1912) ist der 
ganze Stiel sicherlich kein lebloses 
Sekretionsprodukt der Basis des 
Suktoriums, sondern, in voller Uber- 
einstimmung mit den meines Er- 
achtens mit Unrecht von den ge- 
nannten beidenAutoren angegriffenen 
Befunden von Mavupas (1876) und 
KeEPPEN (1888), aktiv an den Lebens- 
auBerungen der Acinetenzelle be- 
teiligt. Wie anders k6énnte sonst 
oe iiberhaupt das in unserem Fall von 
we Zeit zu Zeit notwendige Eindringen 
= @=e) ” des Stielendes in neue, tiefer gele- 
gene Epidermiszellen der Molchhaut 
erfolgen? Sicherlich doch nur bei 
aktivem Wachstum des Stielendes! 
Da der Stiel (Abb. 7) dauernd mit 
den einzelnen, abgestoBenen Lamellen 
2b. 7 memphis euagrizartta Cx, ot der Molchheut verbunden bleibt und 
Sonn, festsitzend. Beachte den Bau des an diesen Stellen deutliche Anwachs- 
stele mitdeutlichem heller Acheeufadenringe (Ab. 3, 7) zeigt, welche ideale 
unter dem Stielende. Der Suktorienkérper Zuwachsmarken abgeben, kann man 
enthainen, in pildung | bestfenen’ ohne weiteres feststellen, da: sein 
Uberzeichnetes Photo. Wachstum nicht an seinem dem 
Weichkorper anliegenden _,,skopu- 
laren (FAuRE-FREminT 1904, 1905) Ende, sondern an der freien, di- 
stalen Spitze erfolgt. Entsprechend den Hautungsintervallen des Molches, 
muB dieses terminale Stielwachstum periodisch vor sich gehen. Dieser 
Befund steht in scharfem Gegensatz zu unserer bisherigen Auffassung 
vom Wachstum und der Natur der Suktorienstiele und ist absolut un- 
vereinbar mit CoLtins (1912 u.a. 0.) Behauptung, daB die ,,Scopula‘ 
der Ort der Stielbildung und damit auch des weiteren Stiellangen- 
wachstums ist. Da wohl kaum anzunehmen ist, daB sich das Wachstum 
ein und desselben Organelles bei der gleichen oder bei nahe verwandten 
Arten nach ganz verschiedenen GesetzmaBigkeiten vollzieht, und da bei 
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dem Fehlen geeigneter Wachstumsmarken an den Stielen freilebender 
Tocophryen Irrtiimer leicht unterlaufen kénnen, ist eine Revision 
unserer bisherigen Ansichten iiber die Stielbildung der Acineten kaum 
za vermeiden. Das Eindringen und die Befestigung des Stielendes in 
dem lebenden Plasma der Epidermiszellen der Urodelen ist derzeit noch 
nicht ganz zu klaren. Immerhin kann bereits so viel gesagt werden, 
daB das Eindringen wnter aktiver Beteiligung der Substanz des Achsen- 
fadens erfolgt, der aus 
der distalen  Stieldff- 
nung austritt und die 
Entstehung einer klei- 
nen Hohlung oderGrube 
in dem das Stielende 
umgebenden Plasma 
der Molchepidermis 
hervorruft. Man ge- 
winnt dabei den Kin- 
druck, als ob es sich 
um eine Art von — 
mutmablich fermenta- 
tiv bedingtem — Lé- 
sungsprozep des fremden 
EiweiBes handelt. Ob 
dieser Vorgang einer 
AuBenverdauung  ver- 
gleichbar ist, ob also 

Abb. 8. 2 Individuen von TVocophrya quadripartita Cu. et 


die gelosten Bestand- Lacum. auf Haut von Triturus palmatus SCHN. Das linke 


teile der Molchhaut Suktorium, dessen Makronukleus in den Schnitt fallt, hat 
t V itt] d zwei unmittelbar nebeneinander gelegene Atzgriibchen er- 
unter ermittiung des zeugt und sich am Boden des rechten festgesetzt. Gleich- 


Achsenfadens von dem  é¢itig hat eine abnorm starke Durchtraénkung zweier 
: Hornlamellen der Tritonepidermis mit Stielsekret 
Protozoon resorbiert stattgefunden. Rabl, Kernechtrot-Mallory. Photo. 


werden k6nnen, ist 

nicht. zu entscheiden. Sicher ist jedoch, daB auch eine Anderung 
der physiko-chemischen Beschaffenheit der Epidermis in der unmittel- 
baren Umgebung der Grube vor sich geht, die sich in einer Anderung 
der Farbung ausprigt. Am ehesten wird man den Erscheinungen 
im Bereiche des Stielendes gerecht, wenn man von einer Andtzung 
des Wirtgewebes spricht. In vielen Fallen kann man iiberdies beob- 
achten, daB das Stielende sich nachtraglich am Grunde der Atzgrube 
festsetzt (Abb. 3, linkes Tier; Abb. 8, linkes Tier). Mit der friiher oder 
spater stets einsetzenden Verhornung der befallenen Epidermiszellen 
verschwinden die nur an unverhornten Stellen auftretenden Atzgruben 
wieder (Abb. 8, rechtes Tier). Gleichzeitig mit den Vorgangen in der 
Umgebung des Stielendes vollziehen sich auch an der Kutikula des 
Stieles Veranderungen, die zur spaiteren Entstehung der Anwachsringe 
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in Beziehung stehen und die vielleicht mit der allgemein bekannten 
Haftplattenbildung der normalen T'ocophrya quadripartita zu vergleichen 
sind. Es wird hierbei, mutmalich von dem Plasma des Achsenfadens, 
ein mit Plasmafarben lebhaft tingierbares Sekret abgeschieden, welches 
den freien Rand der Stielkutikula ringférmig verstarkt und mit dem 
Boden des Atzgriibchens verlétet. Zuweilen kann es sich auch noch 
weiter auf der angrenzenden Epidermisfliche ausbreiten (Abb. 3, links). 
Mit dem Eintritt der Verhornung kommt eine innige Verschmelzung der 
Substanz der Sekretringe mit der betreffenden Hornlamelle zustande, 
wodurch diese mit der Stielkutikula geradezu verschweiBt wird. Ist es 
zu einem starkeren Sekretergu8 gekommen, dann kénnen die Horn- 
lamellen wohl auch in groRerer Ausdehnung von dem Stielsekret durch- 
trankt werden (Abb. 8, linkes Tier). Die so erreichte Verbindung der 


Abb. 9. 2 Stiele von Tocophrya zwischen gekreuzten Nicols. a) Stielachse parallel zur 

Schwingungsrichtung der N’s; b) Diagonalstellung; Erklirungim Text. Diestarkleuchtenden 

Gebilde distal von den 3 vorhandenen Hautlamellen sind mineralische Partikel, die sich 

im Epibiontenrasen festgesetzt haben und durch ihre starke Doppelbrechung das Bild 
stark tiberstrahlen. Photo. 


Tocophrya-Stiele mit der Molchhaut ist sehr widerstandsfahig; das zeigt 
sich am besten daran, da sich stets Stellen finden lassen, an denen die 
Kpidermis durch den Zug der Suktorienstiele kegelf6rmig (Abb. 3, rechts) 
ausgezogen wird. 

Untersuchungen im polarisierten Licht bestatigen und vertiefen die 
vorgetragene Deutung des Sachverhaltes: Am lebenden Objekt zeigen 
die Tocophrya-Stiele eine, nur bei sehr starker Beleuchtung wahrnehm- 
bare Doppelbrechung. Diese ist, bezogen auf die Langerstreckung der 
Stiele, negativ; vereinzelte Stiele erweisen sich als isotrop. Sitz der 
Doppelbrechung ist die Rindensubstanz. Am fixierten Objekt andert 
sich unter dem EKinflu8 des Alkohols waihrend der Nachbehandlung das 
optische Verhalten. An Stelle der Isotropie oder der auBerst schwachen 
negativen Doppelbrechung tritt eine deutliche positive Doppelbrechung, 
die auch in den Intermedien und im Balsam erhalten bleibt. Entsprechend 
der geringen Dicke der Stiele (4—5,5 1) ist der Gangunterschied gering 
und damit die auftretenden Polarisationsfarben wenig ausgepract. 
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Letztere liegen im Bereich des Graublau I. Ordnung von 150 uu. Inter- 
essanterweise ist die positive Doppelbrechung der Rindensubstanz der 
Stiele in den Zonen zwischen den Anwachsringen starker (Abb.9b) als 
in Hohe der Ringe, wodurch eine sehr deutliche Quergliederung der 
Stielrinde in Erscheinung tritt. Man wird wohl nicht fehl gehen, wenn 
man in dem optischen Verhalten der Stielrinde den Ausdruck von 
typischer positiver Stabchendoppelbrechung sieht, welche in den frischen 
Stielen durch eine negative Doppelbrechung, die durch gerichtete Ein- 
lagerung _—_alkohollés- aa 
licher anisotroper Sub- . * .@ eee 
stanzen (Lipoide oder sg ; - ep @ 
dgl.) bedingt ist, kom- . 
pensiert oder zu einer 
schwach negativen Ge- 
samtdoppelbrechung 
tiberlagert wird. Un- 
abhangig von dem op- 
tischen Verhalten der 
Stielrinde tritt am fi- 
xierten Objekt auch im 
Bereich der Oberflache 
der Stielkutikula und 
in’ den Anwachsringen 
Doppelbrechung auf 
(Abb. 9a, 9b), die bei ; 
s e Abb. 10. Von TYocophrya befallene Haut von Triturus vul- 
: jeder Stellung des Pra- garis L.im Bereich eines Rumpf-Neuromasten mit deutlichen 
parates sichtbar bleibt. Anzeichen pathologischer Verinderungen. Zelldegeneration 


f % und unregelmaBiges AbstoBen ist vor allem rechts von der 
Bei den Anwachsringen  sinnesknospe deutlich zu sehen. Technik wie in Abb. 7, 8 


ist diese Doppelbre- ParagE nous. 

chung sicher nichts an- 

deres als der Ausdruck der dort wirksamen Zug- und Druckkrafte in 
dem Substrat der Verlétungszone. Den Beweis dafiir kann man leicht 
durch Bewegen der Stiele an einem frischen Hautstiick mit Hilfe einer 
feinen Glasnadel erbringen: Die auch im Leben sichtbare Doppel- 
brechung der Anwachsstellen 148t sich dadurch deutlich in Intensitat 
und Ausdehnung verandern. Zusammenfassend ergibt sich eine gute 
Ubereinstimmung zwischen dem optischen Verhalten der T'ocophrya-Stiele 
und der Tatsache des periodischen Stielwachstums (optische Quer- 
gliederung der Stielrinde!) sowie der Mechanik der Verankerung der 
Stiele in der Molchhaut. 

Wie bereits oben (S. 350) erwahnt wurde, zeigen die von T'ocophrya 
quadripartita CLAPAREDE und Lacumann befallenen Molche keine aut- 
fallendere Beeintrachtigung ihres normalen Lebensablaufes. Nichtsdesto- 
weniger bedeutet die Anwesenheit der Tocophryen mit ihren Folgen, 
wie Hautungshemmung und Epibiontenrasenbildung, eine Schddigung, 
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die sich unter anderem in der geringeren Beweglichkeit und der, wohl 
durch Hemmung der Hautatmung ausgelésten, gesteigerten Atem- 
frequenz auswirkt. Dariiber hinaus findet man an der Epidermis stark 
befallener Tiere stellenweise Krankheitserscheinungen, die sich im unregel- 
maBigen AbstoBen oberflachlich gelegener Zellen (Abb. 10) auBern und 
zu UnregelmaBigkeiten in der Ausbildung der ,,Hautungshemden”™ 
fiihren kénnen. Dariiber hinaus sind auch toxische Schddigungen zu 
erwarten, sei es auf Grund der Anatzung der Epidermis durch das Stiel- 
sekret, sei es durch die Stoffwechselprodukte des Epibiontenrasens, in 
deren Wolke sich ja standig der Molch aufhalten mu8. Unverstandlich 
ist es bei alledem nur, weshalb sich die befallenen Molche nicht einfach 
durch an Land gehen von den Tocophryen und ihren Begleitern befreien. 
Im Experiment geniigt bereits ein 1/,tagiger Landaufenthalt, um ein 
Absterben der Suktorien und damit ein baldiges Abstofen der tiber- 
zihligen Haute mit ihrem gesamten Bewuchs zu verursachen. Bei der 
unbegreiflichen Zaihigkeit, mit der gerade die befallenen Tiere bis weit 
in den Sommer hinein im Wasser bleiben, ist man geradezu versucht, an 
eine durch die Epéken ausgeléste, krankhafte Instinktaénderung zu 
denken, ein Verhalten, das ja bei echt parasitaéren Vergesellschaftungen 
nicht allzu selten zu beobachten ist. — Das sporadische Auftreten der 
Vergesellschaftung zwischen Tocophrya quadripartita CLAPAREDE und 
LACHMANN und unseren einheimischen Tritonen legt die Frage nach den 
auslésenden Faktoren nahe. Bei Beriicksichtigung der Biologie der 
Suktorien und ihrer Wirte ist sie identisch mit der Frage nach den 
Bedingungen fiir das Massenauftreten von Tocophrya-Schwarmern. Denn 
nur durch diese kann iiberhaupt die Grundlage zur Besiedlung der 
Molche geschaffen werden. Einzelne Tocophryen vermégen sich niemals 
auf die Dauer an den Molchen zu halten: sie werden unweigerlich ge- 
waltsam bei der nachsten Hautung mit der abgestoBenen Hornschicht 
entfernt. Erst Hunderte von Individuen stellen in gemeinsamen Einsatz 
ein wirksames Hautungshindernis dar, vermégen sich dauernd auf der 
Haut des Wirtes zu behaupten und dabei eine giinstige Unterlage fiir 
die Festheftung weiterer Schwarmer sowie der nachfolgenden Begleit- 
fauna und -flora vorzubereiten. Sowohl die in Paffrath als auch die in 
dem Institutsbecken zur Zeit der Funde herrschenden ékologischen 
Verhaltnisse waren iibereinstimmend gelagert und in beiden Fallen durch 
eine Ansammlung von in Zersetzung begriffenem vorjahrigem Fallaub 
gekennzeichnet. Die dichte Lemnabedeckung einerseits, die ziemlich 
betrachtliche Tiefe (2m) und windgeschiitzte Lage andererseits hatten 
starke Faulnisprozesse und damit O,-Zehrung in der Tiefe der betreffenden 
Gewasser zur Folge, die von dem Auftreten einer quantitativ reichlich 
entwickelten Protistenfauna begleitet waren. In der Tiefe waren es 
typisch polysaprobe, in den oberflichlichen Schichten mesosaprobe 
iw oie 
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die in Oberflachennahe sitzenden Tocophryen geschaffen, die sich an 
den reichlichst vorhandenen Ciliaten (Paramaecium-Arten, Colpidien, 
Colpoda cucullus EHRENBERG, Coleps hirtus O. F. Mttuer, Urotricha 
farcta KHRENBERG, Glaucoma scintillans EHRENBERG, Cyclidien und 
Oxytricha-Arten) geradezu miasten konnten. Mit der Besiedlung der 
Molche durch die Suktorien und damit mit der Festheftung von Hautungs- 
hemden erfolgt rasch die Ausbildung des Epibiontenrasens, an dessen 
Zusammensetzung sich Chlamydobacteriaceen, vor allem Cladothrix 
dichotoma Coun, zuweilen auch Clonothrix und Sphaerotilus sowie die 
verschiedensten Vorticelliden (Vorticella patellina EHRENBG., Vorticella 
campanula KHRENBG., E'pistylis plicatilis EHRENBG., Rhabdostyla brevipes 
CLAPAREDE und LacHMaNn) beteiligen. Ist der Rasen erst einmal dicht 
geworden, dann setzen sich in ihm auch noch Diatomeen, organischer 
und anorganischer Detritus u. dgl. fest. 

Im Sinne der von DrEGENER (1918) durchgefiihrten formalen Ein- 
teilung der Vergesellschaftungsformen im Tierreich liegt in unserem 
Falle eine essentielle Gesellschaftsform oder Sozietait vor, die als ein 
typisches Symphoriwm zu bezeichnen ist. Kompliziert wird der Fall 
_nur dadurch, da mit Aufnahme der symphoristischen Vergesellschaftung 
zwischen den Suktorien und den Tritonen und als deren biologische Folge 
neue Ansiedlungsbedingungen geschaffen werden, die eine Hrweiterung 
der Vergesellschaftung auf andere sessile Organismen, namlich die Begleit- 
fauna und -flora, erméglichen. Hs liegt so schlieBlich eine Gesellschaftsform 
vor, welche aus einem Symphorium I. Ordnung (Triton-Tocophrya) und 
einem causal davon abhdangigen Symphorium II. Ordnung (Triton-Begleit- 
organismen) besteht. 
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Vorliegende Untersuchung strebt die eingehendere Kenntnis der 
Nahrungsaufnahme der Simuliwm-Larve und ihres hierzu ausgebildeten 
Hilfsapparates an. Die Aufmerksamkeit interessierter Kreise war schon 
friih auf diese nematocer-orthoraphe Dipterenart gerichtet, da der Land- 
wirt durch die Imagines einzelner ihrer Vertreter oft betrachtliche Vieh- 
verluste erleidet. Daher gibt es heute eine groBe Anzahl von Unter- 
suchungen, die sich mit dem Studium der Biologie der Simuliwm-Larve 
und ihres Imago befassen. WILHELMI (23) berichtet dartiber in seiner 
Arbeit: Stand und Aufgaben der Simuliwm-Forschung. 

Um im Folgenden die der einschligigen Literatur entnommenen Angaben tiber- 
sichtlicher behandeln zu kénnen, sei schon an dieser Stelle das Notwendigste iiber 
die Morphologie der Simulium-Larve gesagt: 

Die Larven haben einen schlanken spindelf6rmigen K6rper, der etwa 
um die Mitte verjiingt ist, so dag sein Hinterende keulig verdickt er- 
scheint. Der Kopf ist deutlich gegen den Thorax abgesetzt und tragt gut- 
entwickelte Mundwerkzeuge. Der Rumpf setzt sich aus drei Thorakal- 
segmenten zusammen. Das erste Segment besitzt ventral einen mit 
Hakenkranz versehenen Fufstummel. Am Hinterende befinden sich 
drei Analkiemen nebst einem Haftapparat, der gleichfalls als Haken- 
kranz ausgebildet ist. 


Durch einige bauliche Eigentiimlichkeiten ist die Larve befahigt, sich in stark 
strémendem Wasser aufzuhalten. Der abdominale Haftapparat dient zur Ver- 
ankerung der Larve an der Oberfliche von Steinen oder an frei ins Wasser ragende 
Pflanzenteile. Die beiden machtig entwickelten Spinndriisen dienen nicht nur 
der Verpuppung, sondern haben auch fiir Verankerung und Standortwechsel Be- 
deutung. Die Larve spinnt am jeweiligen Standort einen Faden kreuzweise an 
die Unterlage und verankert sich daran mit dem abdominalen Hakenkranz. Geht 
der urspriingliche Standort durch irgendwelche Umstinde verloren und werden 
die Larven von der Strémung mitgerissen, so erméglicht es der rasch produzierte 
Spinnfaden, sich zu einem neuen Standort ,,abzuseilen’’. Im Aquarium ! lie8 sich 
das jederzeit verfolgen, wenn die Larven von ihrem Haftplatz losgelést wurden. 


1 Das an unserem Institut seit einigen Jahren eingerichtete Lehr- und Ver- 
suchsaquarium hat diese Beobachtungen wesentlich erleichtert. 
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Dies kann durch einfaches Abheben der Individuen von der Unterlage, besser aber 
noch durch plotzliche Steigerung der Strémungsgeschwindigkeit (Wasserstrom) 
erzielt werden. Die Larven sondern in dem Fall einen Spinnfaden ab, der alsbald 
an im Wasser befindlichen Gegenstanden haftet. An diesem Faden zieht sich die 
Larve dann zur Unterlage hin und ist bald von neuem verankert. Die glattflachige 
Kérperoberflache der Larve erleichtert es ihr, sich gegen die dynamische Wirkung 
stark strémenden Wassers behaupten zu kénnen. Auf die Stromlinienform der 
Simuliumlarve weist GELEI hin, der sie als kleinste der holorheotypischen Formen 
bezeichnet. 

Sind die Larven demnach durch Kérpergestalt, Beschaffenheit ihres 
Integumentes, Verankerungsfahigkeit und die Méglichkeit, den Verlust 
eines Standortes durch Aufsuchen eines anderen wettzumachen, zum Auf- 
enthalt selbst in starkster Strémung befahigt, so mu auch die Art der 
Nahrungsaufnahme dem Milieu angepaBt sein. Beobachtung und Experi- 


ment bestatigen dies. 

AuBer den tblichen Mundwerkzeugen der Insektenlarven besitzt Simulium 
noch einen paarigen, zu beiden Seiten der Oberlippe gelegenen Fangapparat, der im 
Schrifttum zu Unrecht vielfach als ,,Strudelapparat‘‘ bezeichnet wird. Seine 
Funktion als Hilfswerkzeug fiir die Nahrungsaufnahme ist fiir das Leben in der Stré- 
mung von besonderer Bedeutung. ,,Strudelapparat‘* wurde er deshalb genannt, weil 
man annahm, daf die Larven mit seiner Hilfe die Nahrungspartikel aktiv herbei- 
strudeln (s. hierzu §. 370). Doch hat schon 1923 Naumann und 1928 Porovict- 
Baznosanvu das Irrtiimliche dieser Auffassung erkannt. Da die Larven in ver- 
schieden rasch flieBendem Wasser Orte starkster Strémung bevorzugen, geniigt 
es, wenn der Fangapparat der Strémungsrichtung entgegengehalten wird, um 
mitgerissene Nahrungspartikel aufzufangen. Hin Strudeln hingegen ware als un- 
zweckmaBig zu betrachten. In der Tat zeigt die Beobachtung, daB der ,,Strudel- 
apparat’* als einfache Reuse — ,,passiver Filtrator‘’, wie ihn NauMANN (I. c.) 
nennt — beniitzt wird. Seine komplizierte Ausbildung und Gliederung dient ledig- 
lich dazu, einmal aufgefangene Nahrungspartikel in der Stromung festzuhalten und 
sie auf sicherem Wege der Mund6ffnung zuzuftihren. Unterstiitzt wird diese Tatig- 
keit durch die spezielle Ausbildung und Beborstung der tibrigen Mundteile, beson- 
ders der Mandibeln und der Oberlippe. 

Die Bezeichnung ,,Strudelorgan‘‘ findet sich schon bei Mernurt (11). In seiner 
Arbeit beschreibt dieser Verfasser auBer Simulium einige verwandte Dipteren- 
formen. Bei Culex, Anopheles und Dixa findet er das analoge Strudelorgan als 
paarigen Anhang der Oberlippe, welches dann bei Simuliwm seine héchste Aus- 
bildung erfahren hat. Nun ist auch nach den morphologischen Untersuchungen 
Biscuorrs Simuliwm den Culiciden und Dixiden nahe verwandt. Biscuorr stellt 
sie in der Entwicklungsreihe Culex — Anopheles — Dixa zwischen Culex und Ano- 
pheles und erblickt in den Simuliiden einen besonderen Seitenzweig dieser Gruppe, 
dessen Abgrenzung dadurch gegeben ist, daB bei Simuliwm das Submentum reduziert 
erscheint, vor allem aber, weil der ,,Strudelapparat‘‘ — .,in so auBergewohnlich her- 
vorragender Weise modifiziert, so daB er sogar aus- und einklappbar ist’*. Wenn man 
bedenkt, daB Simulium im Gegensatz zu den drei anderen Formen einem ganz 
besonderen Biotop angehért, das grundsitzlich andere Anforderungen an den 
Gebrauch des homologen Organes stellt, erscheint die spezielle Modifizierung des 
Fangapparates von Simuliwm zur Reuse selbstverstandlich. 

In den Arbeiten der Folgezeit wird der Irrtum beziiglich der Strudeltatigkeit 
des Fangapparates weiterverbreitet. Auch STErNMANN (17) fiigt sich noch dieser 
Auffassung, bis Naumann als erster seine wahre Bedeutung aufzeigt. Ohne auf 
den auBerst komplizierten Bau des Fangapparates einzugehen und seine Tatigkeit 
im Detail zu untersuchen, beweist er durch das Experiment, daB das Fangorgan 
als Reusenapparat funktioniert. In wasserdurchstrémten Glasrdhren wurden die 


362 Gertrud Fortner: 


Larven untersucht; die Methode, welche auch in der vorliegenden Arbeit in modi- 
fizierter Form beibehalten wurde. Die Larven hangen, mit dem abdominalen Haft- 
apparat verankert, frei in der Strémung, der Fangapparat wird aufgeklappt, schrag 
gegen die Stromung gehalten, so daB vom Wasser mitgefiihrte Partikel darin hangen 
bleiben. Der Winkel, den der Kérper hierbei zur Strémungsrichtung einnimmt, 
hangt von der Starke der Strémung ab. Naumann stellt weiter fest, daB eine 
Auswahl der Nahrung nicht stattfindet und die Ausniitzung der Nahrung gering ist. 

Eine weitere Beschreibung des Fangapparates und zugleich eine richtige Deutung 
seiner Funktion findet sich bei Popovict-BazNosaNnv (I. c.). Der Autor behandelt 
darin die Anpassungserscheinungen rheophiler Formen an ihr Milieu. Es wird fiir 
Simulium gezeigt, daB es sich bei dessen larvalen Ernahrungsorgan nicht um einen 
Strudelapparat handelt, sondern der Fangfacher als passiver Filtrator wirkt. 

Aus dem zur Ernahrungsfrage der Simuliwm-Larve vorliegenden Tat- 
sachenmaterial ergeben sich im wesentlichen die Richtlinien, nach welchen 
sich eine Untersuchung zur Aufklarung der noch offenen Fragen zu 
bewegen hat. Folgende Formulierung gibt eine kurze Ubersicht iiber das 
Programm, welches dieser Arbeit zugrunde liegt. 

1. Die morphologische Analyse der den Fangapparat bildenden Bau- 
elemente. ‘ 

2. Sein Betaétigungsmechanismus und seine Relation zu den an ihn 
gestellten Forderungen. 


3. Seine reizphysiologische Anpassung an das Strémungsbiotop. 


I. Morphologie des Fangapparates. 
a) Integumentanteile. 

Zu beiden Seiten der Oberlippe unmittelbar vor den Antennenwurzeln 
befindet sich der Fangapparat; er ist eine paarige accessorische Bildung, 
deren Homologon bei den verwandten Formen Culex, Anopheles und | 
Dixa noch als strudelnder Borstenapparat funktioniert. Die Umbildung 
in ein paariges Fangorgan hat bei Simuliwm die héchste Differenzierung 
erfahren. An einem starren Stiick, dem Armchen, inserieren drei hin- 
sichtlich Gro&e, Borstenart und -anordnung verschieden gebaute Borsten- 
facher (Abb. 1). Zwei Facher verbinden sich gelenkig mit dem Armchen, 
so da} sie ein- und aufgeklappt werden kénnen. Der dritte Facher ist 
starr mit dem Armchen verbunden und behalt auch bei geschlossenem 
Fangapparat seine urspriingliche Form. 

Am differenziertesten ist der Hauptfacher — der eigentliche Fang- 
fiicher — gebaut. Er setzt sich aus einer wechselnden Anzahl von Borsten 
— 25 bis 40 — zusammen. Die Einzelborste ist schwach sichelférmig 
gekriimmt und lauft in ihrer Ansatzsteélle-in ein gabelférmiges Endstiick 
aus. Die Borsteninnenseite tragt kammartig in-einer Reihe stehende 
Zahnchen, und zwar wechseln 7—9 kleinere mit je einem gréReren ab. 
Kine Versteifung erhalten die Borsten durch einen fliigelartigen Ansatz 
auf ihrer Dorsalseite; mit dem Armchen sind sie gelenkig verbunden. 
Kine Zinke des basalen Gabelstiickes inseriert am AuBenrand des Arm- 
chens, die andere auf dessen Ventralseite; eine zarte Haut verbindet sie 
untereinander und mit dem Armchen. Diese Haut (Basalmembran) geht 
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Abb. 1. Ventralansicht des Armchens. BM Basalmembran, bR basaler Chitinring des 
Armchens, DF Deckfacher, F.4 Fangfacher, RF Randficher, Rb Randborsten, 
Tr Trichter, ZL Zugleiste. 
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auf der Ventralseite des Armchens in einen trichterartigen Teil iiber 
(Abb. 4b). Das Armchen selbst baut sich aus einer zum Teil verdickten 
Chitinkutikula auf, deren weichhautigere Partien die solideren mitein- 
ander verbinden. Ein fester, hohlschienenartig gebogener Chitinstreifen 
bildet sein halbes Dorsum und zieht schrag nach unten zur Innenseite 
des Armchen. Ein schmaler Chitinring, basal von diesem Chitinstreifen, — 
verbindet das Armchen mit der Kopfkapsel. Die an der Oberlippe 


YA 


CL. 


| Abb. 2. Dorsalansicht des Armchens. 
—4 Antenne, DR basaler Chitinring 


des Armchens, Cl Clipeus, Ebl Epi- 


thelblischen, FA Fangficher, Rb 
/ Randborsten, RF Randficher, Ms 
f y Muskelsehne, ZL Zugleiste. 


anschlieBende Seite ist weichhaiutig und ebenso besteht die Ventralseite 
zum groBen Teil aus einer zarten Membran, in deren Mitte eine starke 
Chitinleiste — die Zugleiste — von innenher ansetzt (Abb. 1); diese bildet 
im distalen Teil in Verbindung mit zwei hautig verbundenen Chitin- 
plattchen den einen Teil des schon erwahnten Trichters und geht an der 
Armchenbasis in einen léffelartigen Fortsatz iiber, der in das Armchen 
hineinragt und an welchem der den Fangapparat betiitigende Muskel 
inseriert (Abb. 2 und 3). 

Durch eine Reihe kleiner, hakenformig gekriimmter Borsten, die am 
AufBenrand des Armchens den eingeklappten Fangfacher wie eine Klaue 
iibergreifen, ist die Verbindung des Fangfachers mit dem zweiten Facher 
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— dem Deckfaicher — gegeben. Die Ansatzlinie der Borsten dieses 
Fachers ist leicht S-formig gebogen, leitet in die Zugleiste iiber und bildet 
den auBeren Trichterrand (Abb. 1). An den Deckborsten sitzen biserial 
kleine Nebenastchen!, die ihnen ein federartiges Aussehen verleihen. Beim 
Kinklappen des Fangfachers legt sich auch der Deckfacher zusammen. 
Er liegt dann am auBeren Rand des Armchens, unterhalb und parallel 
zu den Fangborsten. Im ausgespreizten Zustand spreizt er sich halb- 
tiitenformig vor die Konkavitat des Trichters. Seine auBeren Borsten 
stehen dabei senkrecht zu den aufgeklappten Fangborsten (Abb. 1). 
Diese Tatsache veranlaBte Popovict-BazNosanu den Deckfacher als 
Hilfswerkzeug des Fangfachers anzusehen, dessen Aufgabe darin bestinde, 
das seitliche Abgleiten der von der Stro6mung dem Fangfacher zugefiihrten 
Partikel zu verhindern. Doch zeigt die Beobachtung, da8 nur ein Teil 
des Deckfachers im aufgeklappten Zustand senkrecht zum Hauptfacher 
steht, der iibrige Teil liegt in der Frontalebene des Armchens und deckt 
den Trichter. Da die Borsten durch ihre fiederférmige Verzweigung 
eine gut abgedichtete Flache bilden, wird vermutlich verhindert, daB 
einzelne Partikel in den Trichter geraten, wodurch das glatte Kin- und 
Aufklappen des Fangfaichers behindert wiirde. 

Der dritte Facher — Randfacher — ist unbeweglich. Er liegt bei 
gedffnetem Fangapparat in der Frontalebene des Armchens und schiitzt 
dessen zur Oberlippe hinitiberleitende weichhautigere Partie, dient also 
zur Versteifung des Armchens. Er besteht aus 7—9 starr miteinander 
verbundenen, glatten, geraden Borsten, die an einer schwach gebogenen 
Chitinleiste ansetzen. Diese Chitinleiste liegt in der, zwischen der ven- 
tralen Ansatzstelle der Fangborsten und einem Teil des Trichters ge- 
spannten Basalmembran. Zwischen einem, den distal-basalen Teil des 
Armchens bildenden Chitinriegel und einer in die Kopfkapsel vorspringen- 
den Chitinspange, an welcher die Gelenkshaut der Mandibel ansetzt, 
spannt sich eine Membran (Abb. 1). Da infolge der komplizierten Aus- 
bildung dieses Fangapparates eine Beschreibung nicht ausreicht, sei auf 
die Abbildungen verwiesen. 


b) Muskulatur. 


Entsprechend den gut entwickelten Mundwerkzeugen ist auch die Muskulatur 
des Kopfes stark ausgebildet. Fangapparat, Oberlippe, Mandibeln und Maxillen 
sind mit kraftigen Muskeln versehen; den Antennen mangeln sie. Die bei der 
Nahrungsaufnahme unmittelbar beteiligten Kopfanhange sind in erster Linie der 
Fangapparat und — als Hilfswerkzeuge — Oberlippe und Mandibeln. 

Der Muskel des Fangapparates besteht aus drei ungefahr gleich- 
starken Bandern, die sich in einer zylinderférmigen Sehne vereinigen. 
Alle drei Muskelbinder spannen zum unteren Teil des Clipeus ab. Ihre 
gemeinsame Sehne inseriert an dem l6ffelf6rmigen Fortsatz der Zug- 
leiste, welche in den basalen Abschnitt des Armcheninnern ragt (Abb. 4a). 


1 In Abb. 1 der Ubersichtlichkeit halber fortgelassen. 
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Zwei Muskelbander ,,2e7 Gruppe“ kreuzen sich unterhalb des Ober- 
lippenmuskels mit den analogen Muskelbandern der Sigs) aa (Abb. 3, 
4c). Es liegt demnach die Ursprungsstelle der ,,2er Gruppe des rechten 
Fangorgans auf der linken unteren Clipeushalfte und umgekehrt die 
Ursprungsstelle der entsprechenden Muskelbander des linken Fang- 
apparates auf der rechten unteren Clipeushalfte. Uberkreuzt wird zuerst 
das von rechts craniad nach links caudad ziehende Muskelband durch 


Abb. 3. Dorsalansicht des Larvenkopfes. 4 Antenne, 4u Augen, Cl Clipeus, DF Deckfacher, 
FA Fangirmchen, OM Oberlippenmuskel, Oldr Oberlippendriise, Rb Randborsten, Jr rechte 
ler Gruppe, J7rrechte 2er Gruppe, JI linke ler Gruppe, J/I linke 2er Gruppe. 


den am extremsten dorsal gelegenen Muskelteil der linken Seite. Am 
meisten ventral liegt also ein zum rechten Armchen gehérendes Muskel- 
band. Das dritte Muskelband ,,/er Gruppe“ ist kiirzer als die sich kreu- 
zenden Muskelbander, liegt dorsal von ihnen und trifft mit demjenigen 
des gegeniiberliegenden Armchens in der Mediane des Clipeus caudad 
der Ursprungsstelle des Oberlippenmuskels zusammen (vgl. Abb. 3 und 4). 
Durch Kontraktion dieses Muskels wird das Einklappen der Fangfacher 
bewirkt. Das Offnen erfolgt durch die Elastizitat der chitinigen Bau- 
elemente des Armchens, unterstiitzt durch ein in das Letztere ragendes 
Kpithelblaschen, das mit dem Kérperhohlraum in direkter Kommuni- 
kation steht und tiberdies durch den Druck der Kérperfliissigkeit die 
Spannung des gedffneten Fangapparates erhoht (Abb. 4b). Es geniigt 
ein leichter Druck auf das Abdomen der Larve, um den Fangapparat 
autzuklappen. An lebenden und toten Exemplaren kann der Versuch 
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beliebig wiederholt werden, solange die Haut an keiner Stelle verletzt ist. 
Doch darf fiir diesen Versuch der Fangapparat nicht in seiner Extrem- 
stellung eingeklappt sein, da sonst der zu iiberwindende Widerstand 
offenbar zu grof ist. Dies geht aus folgendem hervor: Der Fangapparat 
kann in verschiedenen Stellungen gn 

eingeklappt werden; zwischen der 
extrem gedffneten und _ geschlos- 
senen Lage gibt es Mittelstellungen. 
Durch die zur gegeniiberliegenden 
Seite abspannende ,,2er Gruppe“ 
des Muskels werden Haupt- und 
Deckfacher eingeklappt; eine Bewe- 
gung, die zum Abputzen aufgefan- 
gener Partikel oft wiederholt wird. 
Beim Ortswechsel oder einem griind- 
lichen Abbiirsten der Fangfacher, 
aber auch wenn das Tier durch Be- 
riihrung gereizt wird, klappen die 
Fangfacher extrem ein (Abb. 5). Die 
Fangborsten ragen dann weit in den 


Abb. 4. 3 Schnitte durch das Armchen. (Parasagittal) (a) D Dorsum des Armchens, /bl Kpi- 

thelblischen,-0R basaler Chitinring, M Muskel des Fangapparates, Ms Muskelsehne, 

Ol Oberlippe, ZI Zugleiste; (b) 4 Antenne, Sdr Speicheldriise, 7'r Trichter ; (ec) OLM Ober- 

‘lippenmuskel, J, IZ ler -und-2er Gruppe, JJG 2er Gruppe der Gegenseite, 7An Ansatzstelle 
der ler Gruppe. 


Pharynx; an durchsichtigen Larven sieht man die Spitzen der Fang- 
borsten in lateraler Aufsicht in der Nahe der seitlich weit caudad ge- 
legenen Augen durch die Kopfkapsel schimmern. In dieser Stellung 
ist auch das Armchen ventrad und mediad abgebogen. Dies erfolgt 
durch Kontraktion des kiirzeren, zur Clipeusmediane spannenden Muskel- 
teils (,,Jer Gruppe‘). Beim Entspannen des Muskels tritt das starker 
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chitinisierte Armchendorsum als elastischer Antagonist in Wirkung, 
das Armchen wird aufgebogen, der Fangfacher hebt sich aus dem Pharynx 
und das Epithelblaschen stiilpt sich beim Offnen des Fangfachers durch 
den Druck der Kérperfliissigkeit in das Armchen vor. Bei manchen 
Larven besteht die Kopfkapsel aus hellem, durchsichtigen Chitin. An 
solehen Exemplaren kann man die Muskulatur, den im Pharynx ein- 
gezogenen Fangfacher und das sich beim Offnen handschuhfingerformig 
vorstiilpende Epithelblas- 
chen in vivo beobachten. 
Das Epithelblaschen ist 
somit ein Synergist der 
elastischen Chitinteile, ge- 
niigt allein nicht zur Aus- 
stilpung des Fangfachers, — 
unterstiitzt aber dessen 
Stabilitat. 

Die dicht beborstete 
Oberlippe wird gleichfalls 
durch einen einzigen Mus- 
kel bewegt. Er hat seinen 
Ursprung auf der Dorsal- 
seite des Kopfes in der 
Clipeusmitte. Dieser Mus- 
kel besteht aus einzelnen 
Faserbiindeln, die zu zwei 
median gestellten eng ver- 
bundenen Muskelbandern 
angeordnet sind (Abb. 3): 
er inseriert an einer T- 
formigen Leiste der Ober- 
lippe. Durch Kontraktion 


Abb. 5. Kopf der Larve mit extrem eingeklapptem 
Fangapparat. Mandibeln in der Frontalebene gegen : x , 
die Mediane bewegt. Die Mandibelborsten bertihren dieses Muskels wird die ab- 
sich in der Mediane. dA Antenne, FA Fangficher; reer : + 

Fgb Fangborsten, Md Mandibel, MdMs Sehne des warts in die Mundéffnung 


Mandibelretraktors, Mx Maxille, MrT Maxillartaster, ragende Oberlippe median 


SM Submentum. 
nach unten bewegt. 


Die Mandibeln dienen als Putzorgan fiir den Fangapparat und sind 
mit bestimmt gestellten Innenbiirsten und gréReren gebogenen End- 
borsten ausgestattet. Sie sind nur in einer Ebene — der Frontalebene 
des Kopfes — beweglich (Abb. 5). Die Bewegung erfolgt durch Flexion 
und Extension. Beide Muskeln hierfiir inserieren mittels einer Sehne 
im basalen Innenteil der Mandibel; der Beuger am proximalen, der 
Strecker am distalen Teil der Mandibelbasis. Ihren Ursprung haben 
beide am caudo-lateralen Teil der Kopfkapsel. Der Strecker ist schwAcher 
als der Beuger; er setzt sich aus fiinf Muskelteilen zusammen, deren 
Ursprungsstellen eine schwach gebogene Linie unterhalb der Augen 
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bilden. Die fiinf Muskelteile, von welchen drei etwas schwacher als die 
beiden anderen sind, vereinigen sich zu einer relativ langen Sehne, die 
am distalen Innenteil der Mandibel inseriert. Der Beuger beweegt die 
Mandibeln in der Frontalebene gegen die Mediane zu. Er setzt sich aus 
vier Muskelteilen zusammen, die median des Streckers liegen und ihren 
Ursprung von einer basalen, in die Kopfkapsel vorspringenden Chitin- 
leiste nehmen. Die gemeinsame Sehne dieser Muskelteile inseriert an 
der proximalen Innenseite der Mandibeln. 


Die Wirkungsweise des Fangapparates. 

Fiir das Auffangen und Festhalten von in der Strémung treibenden 
Partikeln sind die bezahnten Fangborsten des Hauptfachers auBer- 
ordentlich gut geeignet. Selbst wenn vom Wasser nur wenig Teilchen 
mitgeftihrt werden, haftet bald am gedéffneten Fangfacher ein dichter 
Belag, da er der Strémungsgeschwindigkeit entsprechend als mehr oder 
weniger flaches Koérbchen der Strémung entgegengehalten wird. Um 
den Inhalt dieses Kérbchens sicher in den Pharynx zu beférdern und 
die an den Zahnchen der Fangborsten haftenden Partikel abzustreifen, 
werden Oberlippe und Mandibeln als Hilfswerkzeuge beniitzt. 

Die Oberlippe ist mundeinwarts gerichtet und mit ebenso gestellten 
Borsten dicht besetzt. In der Mediane ist sie etwas erhédht, wodurch 
zwei leicht seitlich geneigte Biirstenflichen entstehen. Der eingeklappte 
Fangfacher deckt diese Biirstenkissen und die an seiner Innenseite 
hangen gebliebenen Nahrungspartikel werden an den Borstenkissen der 
Oberlippe abgestreift. Da das Einklappen der beiden Fangfacher ab- 
wechselnd erfolgt (vgl. physiolog. Teil) selbst wenn der Klapprhythmus 
noch so rasch ist und iiberdies mit dieser Bewegung stets eine solche 
der Oberlippe in der Mediane — caudalwarts gerichtet — verbunden 
wird, steht jeweils das ganze Biirstenkissen zum Abstreifen einer einzigen 
Fangfacherinnenseite zur Verfiigung. Zugleich mit dem sich einklappen- 
den Fangfaicher werden die Mandibeln in der Frontalebene gegen die 
Mediane zu bewegt. Sie legen sich dabei tiber den Fangfacher, den sie 
mittels gréBerer gebogener Endborsten handartig tiberdecken und 
streifen iiber seine AuBenseite hin. Zwei an der Medianseite der Mandibel 
befindliche Biirsten dienen dazu, die feineren Partikel von der Facher- 
innenseite abzubiirsten, wenn diese durch die Oberlippe vom gréberen 
Besatz befreit und der Fangfacher, zwar noch geschlossen, aus dem 
Pharynx gehoben ist. Wird der Fangfacher wieder gedffnet und von 
neuem in der Strémung ausgespannt, so bewegen sich die Mandibeln 
noch einigemal in ihrer Bewegungsebene — der Frontalebene — ein- 
und auswarts. Dabei streifen die Mandibelborsten (Endborsten und die 
median gestellten Biirsten) tiber die Oberlippe und biirsten sie ab. Die 
Endborsten beider Mandibeln kénnen sich bei dieser Bewegung median 
beriihren. Durch die Stellung der Oberlippenborsten (mundeinwarts) 
und die Bewegung der Oberlippe in der Mediane, werden im Pharynx 
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befindliche Nahrungsteilchen pharynxeinwarts befordert. Der Pharynx, 
mit einem zarten Chitinhdéutchen ausgestattet, das bei jeder Hautung 
mit abgestoBen wird, ist mit feinen caudad gerichteten Borsten besetzt. 
Durch Kontraktion des Pharynx wird die in ihm befindliche Nahrung 
sehr rasch in den Darm geschafft. Wenn das Wasser reich an mitgefihrten 
Partikeln und die Strémungsgeschwindigkeit giinstig ist (im Latoratorium 
kann das durch Zugabe von Carmin zum Wasser und Regulierung der 
Geschwindigkeit in der Strémungskammer — ygl. physiologischer Teil — 
erreicht werden), bleibt der Fangapparat durch langere Zeit andauernd 
in Tatigkeit; der Rhythmus des Einklappens erfolgt auBerordentlich 
rasch und auch Oberlippe und Mandibeln sind tatig. Ab und zu erfahrt 
dieser Rhythmus eine Unterbrechung, es erfolgt ein griindlicheres Ab- 
biirsten der Fangficher durch die Mandibeln; es kann aber auch ein 
Fangfacher abgebiirstet werden, wahrend der andere noch auf- und 
zuklappt. Ist das Wasser arm an mitgefiihrten Partikeln oder fehlen sie 
ganz (bei durchstr6mendem Leitungswasser), bleiben beide — oder auch 
nur ein Fangapparat — langere Zeit gedffnet, ohne daB ein Einklappen 
erfolgt. Waren beide Fangapparate eingeklappt, so werden sie nachein- 
ander gedffnet. GréBere Partikel, die im Fangfacher hangen bleiben, 
werden meist von der Strémung wieder fortgerissen, noch bevor sie durch 
Einklappen zum Mundeingang befordert wurden. Handelt es sich aber 
um Stiicke, welche leicht hangen bleiben — etwa um einen Algenfaden — 
so k6nnen sie auf die Oberlippe gebracht werden und, falls ihr Hinunter- 
schlingen Schwierigkeiten bereitet, wird mit dem ventralen FuBstummel 
nachgeholfen. 

Im ruhigen Wasser verhalten sich die Larven verschieden. Manchmal 
wird der Fangapparat ununterbrochen offengehalten, und zwar beide 
Facher. Das Offenhalten wird zuweilen unterbrochen durch zwei- bis 
dreimaliges Einklappen der Fangfacher, worauf wieder verschieden 
lange Ruhepausen (Passivitiitsperioden) folgen. Die Fangapparate kénnen 
aber auch ununterbrochen alternierend und in gleicher Frequenz wie im 
flieBenden Wasser eingeklappt werden. Durchschnittlich ist jedoch die 
Klappfrequenz eines Fangfaichers im ruhigen Wasser 15—17 pro Minute, 
wahrend sie im flieSenden Wasser 4mal so gro8 sein kann. Wenn das 
Wasser durch Zusatz von Carmin- oder Schlammteilchen an Schwebe- 
partikeln bereichert wird, andert sich der Einklapprhythmus im ruhigen 
Wasser nicht. Die Kigenschaft der Larven, ihren Fangapparat auch 
im ruhigen Wasser zu betétigen, mag manche Autoren zu seiner Auf- 
fassung als ein ,,Strudelorgan“ im Sinne des Wortes gefiihrt haben. Da®B 
aber die Klappbewegung nicht geeignet ist, selbst im ruhigen Wasser 
schwebende Partikel mundeinwarts zu beférdern, zeigt folgender Ver- 
such: Hiner Anzahl von Larven wurden die Fangborsten kurz abge- 
schnitten und die Larven mit der gleichen Zahl von Kontrolltieren 
mit unbeschaédigtem Fangapparat in eine Glasschale mit unbewegtem 
Wasser gebracht. Im Wasser waren durch Zugabe von Carminlésung 
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groBere und feinere Partikel suspendiert: Der Fangapparat der intakten 
Kontrolltiere wurde normal betiitigt, bei den Versuchstieren war die 
Bewegung der Fangborstenstummel zu beobachten. Mandibeln und 
Oberlippe befanden sich bei Versuchs- und Kontrolltieren normal in 
Tatigkeit. Im aufgespannten Fangfaicher der Kontrolltiere blieben ab 
und zu Partikel hangen, ebenso in dem dichten Borstenbesatz der Ober- 
lippe, den Borsten der Mandibeln und der Maxillen. Durch die normale 
Putzbewegung der Mandibeln und durch die standige Oberlippen- 
bewegung wurden hangengebliebene Partikel pharynxeinwarts beférdert. 
Das gleiche geschah bei den Versuchstieren, nur da® hier die im Fang- 
facher hangengebliebenen Partikel in Fortfall kamen. Aber auch in diesem 
Fall blieben an der Oberlippe und dem Borstenbesatz der tibrigen Kopf- 
anhange Partikel hangen, die auf dem iiblichen Wege in den Darm 
‘gebracht wurden. Dieser Versuch zeigt, daB in bescheidenem Mabe 
durch die Bewegung des Fangfachers, aber auch der der tibrigen Mund- 
teile, im ruhenden Wasser eine Turbulenzstromung erzeugt werden kann 
— es wird ,,gestrudelt‘‘ —, welche gelegentlich Partikel zur Mund6éffnung 
und damit in den Schlund der Individuen bringt. 

Jedenfalls zeigt der Darminhalt von Kontroll- und Versuchstieren, da8 aut 
diesem Wege Nahrung aufgenommen werden kann. Ob die von der Larve im 
stehenden Wasser ausgefiihrten Klappbewegungen des Fangapparates im Sinne 
der Nahrungsbeschaffung zweckgerichtet sind, wird im physiologischen Teil noch 
erwogen werden. 

Nach alledem ist es einleuchtend, da die Offnung des Fangapparates 
passiv, durch Federkrafte der chitindsen Bauelemente bedingt, das 
SchlieBen aber durch Muskelkontraktion erfolgt. Dieser Modus ist eine 
notwendige Anpassungsfolge und es wird sich nun noch eriibrigen, die, 
die eigentliche Aktion der Fangapparates bewirkenden Muskeln in ihrer 
Tatigkeit zu betrachten. 

Die Muskelversorgung des Fangapparates weist, wie im vorangehenden 
Abschnitt dargelegt wurde, das Prinzip der Unterteilung auf. Zwei 
Muskelgruppen zu zwei bzw. einem Muskelband inserieren mittels gemein- 
samer Sehne an der mit der Basalmembran der Fangborsten verbundenen 
chitinigen Leiste (Zugleiste), die an der Ventralseite des proximalen 
Abschnittes des Fangarmchens innerhalb desselben endet (Abb. 1, 3 
und 4). Die Abspannungsstellen dieser zwei Muskelgruppen liegen alle 
am Clipeus, jedoch an verschiedenen Stellen (vgl. 8. 366). Die mehr 
lateral quer durch den Kopf ziehende ,,2e7 Gruppe“ liegt ziemlich genau 
in der geraden Verlangerung der Achse des Fangirmchens, bzw. der 
Zugleiste. Sie bewirkt lediglich das Spannen der Basalmembran und 
damit das Einklappen der ventralseitig an dieser aufsitzenden Fang- 
borsten. Bemerkenswert ist, daB das Léffelchen, in welches die Zugleiste 
proximal ausléuft und an welchem (dessen Hohlseite) die Sehne der 
,2er Gruppe“ abspannt, bei Kontraktion der ,,2er Gruppe“ nicht blof 
nach innen und dorsad gezogen wird, sondern eine Wendung um seine 
Langsachse ausfiihrt. Das hangt mit der Anordnung der Fangborsten 
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im Facher zusammen. Diese stehen namlich nicht in einer Ebene, sondern 
sind hufeisenférmig angeordnet und werden demgemaf auch nicht in 
einer Ebene eingeklappt, sondern bilden bei vollstandigem Zusammen- 
legen der Facherborsten eine windschief verdrehte Flache, deren distaler 
Abschnitt — in diesem Fall caudad gerichtet — mit einer Sagittalebene 
des Kopfes zusammenfallt. Die nicht gleichformige Einklappung der 
Facherborsten ist durch asymmetrische Anordnung der Basalmembran 
bedingt. Die Zugkrafte sind so verteilt, da eine seitlich fortschreitende 
Verschiebung der maximalen Zugrichtung zu einer Halbdrehung des 
zugvermittelnden Elementes — der Zugleiste — fiihrt. Dieser Modus 
des Einklappens hat den Vorzug vor dem symmetrischen Zusammen- 
legen der Facherborsten, da sich dieselben niemals gegenseitig ver- 
wirren kénnen, da sie in treppenartiger Folge aneinandergelegt werden. 
Ferner bringt es die Lage der Oberlippe mit sich, da bei dieser Art des 
Einklappenssamtliche Borsten beiderseitig alternierend abgekehrt werden. 
Da niemals ein gleichzeitiges Einklappen der Fangfacher beobachtet 
werden konnte, scheint die Larve weitgehend gegen Selbstbehinderung 
durch ihren so filigran-verwickelten Hilfsmechanismus gesichert zu sein. 

Das die ,,ler Gruppe“ bildende singulére Muskelband tibt auf das 
proximale Ende der Zugleiste keinen in seiner Achsenrichtung wirkenden 
Zug aus, sondern ist bestrebt, sie in ihrer Lange nach innen und ventral 
zu kippen. Diese Zugwirkung auBert sich nun am ganzen Fangarmchen 
in der Weise, daB dieses gegen die Ventralseite eingeknickt wird und so 
der innerhalb der Mundéffnung gelegene distale Abschnitt des zusammen- 
gelegten Fangfachers bis tief in den Oesophagus gestoBen wird; der 
Fangapparat ist dann maximal kontrahiert (vgl. Abb. 5). Beziiglich des 
simultanen oder alternierenden Funktionierens von ,,/er und 2er Gruppe“ 
mag noch auf Folgendes hingewiesen sein. Das erste, was sich beim 
SchlieBen des Fangfachers beobachten lat, ist das Zusammenklappen 
der Fangborsten; haufig, besonders auf natiirliche Reize hin, bleibt es 
bei diesem Kontraktionsstadium. Erst auf starkere Insulte antwortet 
die Larve mit einem zusiitzlichen Einbiegen des Armchens. Es gelangt 
demnach zuerst Muskelgruppe 2, die das Einklappen der Fangborsten 


besorgt, und danach Muskelgruppe 1 zum Abbiegen des Fangiirmchens 
zur Tatigkeit. 


Il. Das Verhalten der Larye in der Strémung. 

Grob orientierende Versuche haben ergeben, daB die. Larven an Orten 
schwacher und schwachster Strémung fast normal gegen diese liegen, 
d. h. den Fangapparat in Winkeln von 90° und dariiber zur Stromungs- 
richtung ausgespannt halten. In starker und stiarkster Strémung, in 
welcher tiberhaupt noch von einem stabilen Verhalten der Individuen 
gesprochen werden konnte, war die Lage des Fangfachers zur Strémungs- 
richtung fast parallel. Zu diesen Ergebnissen kam schon NAUMANN (lees) 
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Die Orientierungsversuche ergaben weiter, da8 unterhalb sowie oberhalb 
einer gewissen Strémungsgeschwindigkeit das Verhalten der Larven in 
bezug auf ihre Kinstellung zur Strémung, bzw. das Entfalten ihres Fang- 
fachers, irregular wird. Da seiner Anlage nach zu erwarten ist, daB die 
Funktion des Fangapparates weitgehend von tonischen Reflexen be- 
herrscht wird, schien es mir von Interesse, jene fiir das Verhalten der 
Larven kritischen Strémungsbereiche hinsichtlich desselben genauer zu 
untersuchen. Hierzu erwiesen sich quantitative Messungen der Kérper-, 
Kopf- und Facherlage in der Strémung als geeignet, iiber deren Durch- 
fihrung und Deutung im folgenden Abschnitt kurz berichtet werden soll. 


Technisches. Die Stro6mungsversuche wurden in einer planparallel gekitteten 
prismatischen Glaskammer quadratischen Querschnittes von genau 1,0 ccm Lumen 
und 20 cm Gesamtlange angestellt, die zur Vermeidung von Turbulenzstrémungen 
derart in den kontinuierlichen Wasserstrom eingeschaltet wurde, daB der Uber- 
gangsquerschnitt der Zu- und Ableitungswege méglichst gleichformig war. Ferner 
wurde die Lange des wasserfiithrenden Apparatteiles so gewahlt, da&B — wie Kontroll- 
beobachtungen zeigten — praktisch alle durch die Glaskammer ziehenden Stro- 
mungsfaden parallel gerichtet waren. Um ein Auslaufen des innerhalb des Ver- 
suchsgefaiBes befindlichen Wassers bei Sistierung des Wasserstromes zu vermeiden, 
war der ableitende Apparatteil U-fémig etwas iiber das obere Glaskammerniveau 
aufgekrimmt, so daf ein kommunizierendes Gefi$ entstand. Die Lichte dieses 
abfiihrenden Teiles war kreisférmigen Querschnittes von 3,5 cm Durchmesser. 

_ Einige Schwierigkeit bot anfangs das Einsetzen der Versuchslarven in die 
Glaskammer. Unter Anwendung folgenden Kunstgriffes gelang es dann in fast 
allen Fallen. Eine an der Wandung des DurchliiftungsgefaBes (der Aufbewahrungs- 
ort fiir nicht im Versuch stehende Larven) festgehaftete Larve wurde mittels eines 
auf sie gezielten WasserstoBes — mit der Pipette erzeugt — zur Loslésung ver- 
anlaBt, der von der nunmehr flottierenden Larve sofort produzierte Spinnfaden 
an einem bereit gehaltenen Glasstab festgeheftet und die Larve hierauf in die 
strémungslose Glaskammer iibertragen. Dann wurde eine zunachst mafige, nur 
ganz langsam steigernde Strémung eingeschaltet. Die mit ihrem Spinnfaden an 
den Glasstab geheftete Larve begann nun hin und hertreibend den Spinnfaden zu 
verlangern, mittels dessen sie in den meisten Fallen schlieBlich an einer Wandung 
des VersuchsgefaBes festhaftete und sich daran verankerte. Um dies mit Sicherheit 
zu bewirken, kam es vor allem auf die richtige Dosierung der anfanglichen Strémungs- 
geschwindigkeit an, war diese zu gro}, dann wurde das Tier abgeschwemmt, war 
sie zu klein, hatte die Larve keine Neigung sich zu verankern. Um einen Verlust 
der Objekte zu vermeiden, war das Ablaufende des Strémungsappaartes mit grober 
MiiEer-Gaze verbunden. 

Die innerhalb der Glaskammer zum Festspinnen veranlaften Individuen hatten 
die Neigung, besonders bei wechselnden Strémungsgeschwindigkeiten, im Sinne der 
Strémung weiterzuwandern und gerieten auf diese Weise schlieBlich auferhalb des 
Beobachtungsbereiches. Um diese fiir das Wesen der Verankerung an sich nicht 
unwichtige Erscheinung zu umgehen, geniigte es, die Glaskammer mit einer mabig 
starken Lichtquelle zu beleuchten (100 Watt Lampe in 25 cm Distanz). Die aus- 
gepriigte Phototaxis der Larven schien dann die Wanderungstendenz véllig zu 
kompensieren. ; 

Die Stromungsgeschwindigkeit in der Glaskammer wurde, da deren Querschnitt 
gegeben war, durch Bestimmung des jeweiligen Anslaufvolumens ermittelt. Durch 
unmittelbares Verbinden der Versuchsanordnung mit der Wasserleitung war es 
moglich, Strémungsgeschwindigkeiten bis zu 1,4 m/Sek. zu erhalten. Im Verlauf 
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der Untersuchung erwies sich dieser Wert als bereits itbermaximal im Sinne der 
Regularitaét des Verhaltens der Versuchstiere — so dab die natiirlichen Grenzen 
der Anpassungsfaihigkeit der Larven an die Strémung als erfaBt gelten k6nnen. 

Die Messung der bei verschiedenen Strémungsgeschwindigkeiten von. den 
Larven eingenommenen Neigungswinkel geschah mittels eines mit dem Teilkreis 
starr verbundenen Okulars, in welchem sich ein Zielscheibenmikrometer mit Ordi- 
natenkreuz zur Festlegung des Radiationspunktes befand. Die ebenfalls dreh- und 
arretierbare Ablesemarke des Teilkreises konnte rasch vor jeder neuen Messung 
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Abb. 6. Quantitatives Verhalten der Larve in der Strémung. Auf der Ordinate sind die 

Deviationswinkel aufgetragen (vgl. hierzu die schematische Lageskizze der Larve in der 

Stro6mung), die Abszisse triigt als MaB der Str6mungsgeschwindigkeit diese in Meter pro 
Sekunde. 


auf Null gebracht werden, so daB ein Umrechnen der abgelesenen Winkelwerte nicht 
erforderlich war. Gemessen wurden bei einer Versuchslarve und einer Strémungs- 
geschwindigkeit jeweils die Neigungswinkel von Aperturebene des Fangschirms, der 
Achse des Kopfes und des Kérpers gegen die mit der Str6mungsrichtung zusammen- 
fallende GefifSwand; diese wurden zu einer Wertegruppe zusammengeschlossen 
(vgl. die Skizze). Auf dem die Resultate dieser Messungen zusammenfassenden 
Diagramm sind die Supplementarwinkel der gemessenen WinkelgréRen eingetragen, 
da es sinnvoller erscheint, die Neigung der Larve gegen schwache Strémungen als 
kleiner gegeniiber der Neigung derselben in starkeren Strémungen anzusetzen, 
andererseits aber die Messung dieser Winkel direkt untunlich gewesen wire, da sie 


ja die gré8eren sind. 

Die Ergebnisse der Messungen sind kurz zusammengefaBt die folgen- 
den: Alle zum Versuch herangezogenen Tiere verhalten sich weitgehend 
analog, sowohl in qualitativer als auch quantitativer Beziehung, wobei 
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deren wechselnde K6rpergréBe innerhalb gewisser Grenzen bedeutungslos 
ist. Extrem kleine und extrem groBe Larven zeigen von vorneherein 
irregulares Verhalten, was indes nicht mit der geinderten dynamischen 
Relation ihrer Kérperausmafe zur Strémung erklirt werden kann, 
sondern mutma8lich mit ihrem Entwicklungszustand in Zusammenhang 
steht. Individuen, welche knapp vor der Verpuppung stehen, aber noch 
den funktionstiichtigen Fangapparat besitzen, sind ohnehin zum Ge- 
brauch desselben unlustiger als die Larven zwischen zwei Hautungs- 
perioden. 

Im ruhenden Wasser wird der Fangapparat zeitweise ausgespannt, 
zeitweise zusammengeklappt. Die UnregelmaBigkeit seiner Betiatigung 
scheint hingegen nicht ganz zufallig, sondern mit — wenn auch sehr 
geringtiigigen — Reizt6nungen der Umwelt in Zusammenhang zu stehen. 
Ob Lokalbewegungen des Wassers in Frage kommen, konnte nicht ent- 
schieden werden. Bei ganz schwachen Strémungen (0,08—0,19 m/Sek.) 
verhalten sich die Larven Jabil, d.h. der Fangapparat tritt noch nicht 
ununterbrochen in Funktion. Sehr ausgepraégt ist innerhalb dieses 
Strémungsbereiches die Tendenz der Larven, Standortsverinderungen 
auszuftihren; im Versuch lieBen sie sich nur mittels der Lichtquelle 
- einigermafBen im Beobachtungsbereich halten. Im Gegensatz zum 
irregularen Verhalten im ruhenden Wasser zeigen die Larven bei der 
Entfaltung des Fangfaichers gewisse Perioden von Aktivitéit und 
Passivitat. 

In Str6mungen von 0,19 m/Sek. bis 1 m/Sek. aufwarts verhalten 
sich die Larven stabil. Neigung zu Ortswechsel ist nicht zu beobachten. 
Die Fangfacher werden, bis auf die sich rhythmisch wiederholenden 
Putzakte (Intervalle je nach der Nahrungsdichte!), ausgespannt gehalten. 
_ Besonders bei Strémungsgeschwindigkeiten tiber 0,5 m/Sek. beginnen 
_ die Larven leicht zu zittern, d. h. sie schwingen mit kleineren oder gréBeren 
Amplituden passiv um eine Ruhelage. Diese Erscheinung ist wohl an 
das Entstehen von Turbulenzen gebunden, die wegen der nicht strom- 
linienformigen Beschaffenheit des Fangapparates innerhalb gréBerer 
Strémungsgeschwindigkeiten zwangsweise auftreten miissen. Trotzdem 
konnten auch hierbei die Neigungswinkelbestimmungen noch zuverlassig 
ausgefiihrt werden, da die Schwingung frequent und von verhaltnismaBig 
geringer Amplitude ist. 

In Strémungen von 1 m/Sek. Geschwindigkeit aufwarts verhalten 
sich die Larven — ahnlich wie im 0,0—1,19 Intervall — wieder labil. 
Es besteht Neigung zu Ortswechsel, der haufig nicht in einem direkten 
Abwandern zum Ausdruck kommt, sondern sich in willktirlichen Wende- 
bewegungen des ganzen Larvenkérpers um seinen basalen Fixationspunkt 
zeigt. Die Versuche des Individuums, seinen Fangapparat auszuspannen, 
wurden, je rascher die Strémung wird, desto seltener und unfreiwilliger. 
Befinden sich die Larven namlich in einem der Betatigung ihres Fang- 

25* 
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fachers nicht adiquaten Milieu, so wird dieser fast niemals vollstandig, 
sondern immer nur teilweise gedffnet. In starker und starkster Stromung 
hangt der Grad der Entfaltung des Fangapparates naturgemaB nicht 
mehr von der Neigung der Larve ab, sondern wird infolge der auf den 
Fangfacher wirkenden Strémungskraft stets maximal sein missen. 
Offnet die Larve also quasi versuchsweise ihren Fangfacher nur ein 
wenig — wie z. B. in stehendem oder sacht str6mendem Wasser — so 
wird dieser sofort von der kraftig wirkenden Strémung bis zur Elastizitats- 
grenze aufgebogen. Infolge des in starkster Stromung uniiberwindlichen 
Formwiderstandes des Fangfaichers kann dieser nicht mehr durch die 
ihn betatigenden Muskeln allein eingeklappt werden, es ist hierfiir eine 
Wendung des ganzen Kérpers aus dem Bereich maximaler Strémungs- 
kraft erforderlich. Wird die Strémung so stark, daB auch diese MaBb- 
nahme nicht mehr zum Ziele fiihrt oder tiberhaupt getroffen werden 
kann, dann wandert das Individuum ab, und zwar, wie haufig beobachtet 
werden konnte — im Gegensatz zu langsamen bzw. wechselnden Str6- 
mungsgeschwindigkeiten — nicht mit, sondern gegen die Strémung. 
Ein Loslassen der Larven von ihrem Spinnfaden trat auch in starkster 
Stromung nicht ein. 


Wenn die hier mitgeteilten Fakten beziiglich ihrer ursachlichen 
Bedeutung fiir die Funktionsweise des Fangapparates untersucht werden, 
so 1aBt sich zunachst sagen, daB fiir die reguldre Betatigung des Fang- 
fdachers ein gewisses Strémungsbereich erforderlich ist. Dieses Bereich hat 
sich experimentell von 0,19—1m/Sek. abgrenzen lassen, innerhalb 
welchen die Larve zur Nahrungsaufnahme durch Filtration befahigt ist. 
Strémungsgeschwindigkeiten am Standort wurden zwar nicht gemessen, 
doch scheinen sie innerhalb des experimentell ermittelten Bereiches 
zu liegen. Von Rinnsalen angefangen, welche die Mindestgrenze der 
Stromungsgeschwindigkeit eben erreichen diirften, bis zum Uberlauf 
eines bohlenverpélzten Teichabflusses, wo bis zur Maximalgeschwindig- 
keit so ziemlich alle StrémungsgréBen vertreten sind, wurde Simuliwm 
mit regularer Betatigung seines Fangapparates angetroffen. Uberall wo 
die Larven Gelegenheit hatten sich ein Strémungsbereich auszuwahlen, 
war es — sofern untermaximal — das die relativ stirkste Strémung 
aufweisende. Weiter unten wird aus dem Verlauf der gemessenen Nei- 
gungswinkel des Fangapparates in der Strémung versucht werden, die 
zum Nahrungserwerb optimale Stroémungsgeschwindigkeit zu ermitteln. 
Indessen nicht nur im strémenden, sondern auch im stehenden Wasser 
wird, wie schon bemerkt, der Fangfacher betatigt. 


Zur Orientierung iiber den Modus des Aufklappaktes im stehenden 
Wasser wurden mikrokinematographische Bildserien aufgenommen, die 
beweisen, da wahrend der Aktivitaétsperioden die Facher stets nur 
untermaximal gedffnet werden. In den Passivitiétsperioden ist der Facher 
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entweder maximal geédffnet oder normal, d.h. ohne Kontraktur der 
Muskelgruppe 1 geschlossen. 

Wenn das diesbeziigliche Verhalten der Larven im strémenden 
_ Wasser mit dem im ruhenden Wasser verglichen wird, so lassen sich 
folgende Fakten grundsitzlich festhalten. Aktivitatsperioden und 
Passivitatsperioden sind im strémenden Wasser innerhalb des Strémungs- 
bereiches der Reaktionsnorm in erster Linie von der Nahrungsdichte 
des Wasserstromes abhingig. Je gréBer die Nahrungsdichte, desto 

haufiger wird der Fangapparat betatigt. Im ruhenden Wasser scheint 
_ die Wiederholungstendenz der Facherkontraktion nicht mehr von 
AuBenfaktoren abzuhangen, sondern endogenen Ursprungs zu sein. Da 
sich, wie schon gesagt, der Facher wahrend einer Aktivitatsperiode im 
ruhenden Wasser niemals voll entfaltet, liegt die Vermutung nahe, daB 
diese Unvollstandigkeit mit der Aktivitatsperiode als solcher in Zu- 
sammenhang steht. Hierzu tritt noch die Tatsache, da8 ein vollstandiges 
Aufklappen des Fangfachers die Wiederholungstendenz stets unter- 
bricht. Natiirlich ist hier noch keineswegs klar, ob das vollstandige 
Offnen Ursache oder Folge fiir das Aufhéren des rhythmischen Auf- und 
Zuklappens ist. Alles das deutet darauf hin, daB fiir die Betatigung des 
Fangapparates dieser selbst als Quelle der reflexausl6senden Reize betrach- 
tet werden kann. Wie das Diagramm (S. 374) zeigt, ist die Ablenkung, 
welche Fangschirm, Kopf- und Korperrichtung bei wachsender Stromungs- 
geschwindigkeit erfahren, nicht gleich, sondern — die Streuung der 
Werte ist maBig — fiir jeden Korperabschnitt des Larvenindividuums 
durchaus charakteristisch. 

Die Deviationskurve des Fangschirms ist in ihrem mittleren Teil — 
innerhalb des Bereiches stabilen Verhaltens der Larven — konkav gegen 
die Abszisse gekriimmt. Mit zunehmender Strémungsgeschwindigkeit wird 
der Grad der Ablenkung stetig kleiner, was darauf hindeutet, daB das 
System sich einer Gleichgewichtslage von Kraft und Gegenkraft nahert. 

Die Deviationskurve des Larvenkopfes zeigt sich gegen die Abszisse 
in steigendem Mae konvex verlaufend. Hier wird also die Difterenz 
zwischen ablenkender und kompensierender Kraft zugunsten der ersteren 
dauernd groBer. Dies mu schlieBlich zu einer Stérung seiner Krafte- 
relation fiihren, welche fiir die Funktion des passiven Filterapparates 
mabgebend ist. 

SchlieBlich sei auf die Ablenkungskurve verwiesen, welche Abdomen 
und Thorax, die bei jeder Strémungsgeschwindigkeit koaxial zueinander 
stehen, ergeben. Sie ist — wenn auch unerheblich konkav gegen die 
Abszisse gekriimmt und deutet an, daf die gesamten Kérperabschnitte 
der Larve iiberhaupt nur geringfiigig abgedrangt werden. 

Die Teile der Larve, welche somit die passende Hinstellung des Fang- 
fichers gegen die Stro6mung bewirken, sind hauptsachlich der Kopf und 
der Fangschirm selbst. In der Lage des letzteren mu8 demnach additiv 
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die Kompensationsstellung von Kopf und Kérper ausgedriickt sein. 
Um einen Uberblick zu gewinnen, wie groB die eines jeden dieser Teile 
fiir sich ausgefiihrte Kompensationsstellung ist, miissen nur die Winkel- 
gréBen des vorangehenden vom folgenden Kérperabschnitt subtrahiert 
werden, was aus den im Diagramm stark ausgezogenen Kurven zu ent- 
nehmen ist. Am Charakter derselben andert sich nichts, nur tritt der 
asymmetrische Verlauf der Fangschirmdeviation noch pragnanter hervor. 

Werden diese Verhaltnisse hinsichtlich ihrer Ursachen analysiert, so 
ergibt sich mit Beriicksichtigung der morphologischen Voraussetzungen 
folgendes Bild. 

Von allen Kérperabschnitten der Larve bietet dem andringenden 
Wasser nur der Fangschirm erheblichen Widerstand; Kopf, Thorax und 
Abdomen haben ihrer gerundeten Form — das Abdomen seiner Rich- 
tungslage zur Stromung wegen — nur geringen Formwiderstand in mitt- 
lerer und schwacher Strémung. Das Abdomen nimmt schon bei schwach- 
sten Strémungsgeschwindigkeiten eine fast parallele Lage zur Str6mung 
ein. Der am Thorax relativ freibeweglich eingelenkte Kopf, welcher die 
fangschirmbewehrten Armchen tragt, vermag sich durch Muskelaktion 
gegen den Strémungssinn aufzukriimmen. Daf dies besonders bei starker 
Strémung notwendig ist, erhellt die Tatsache der Aufklappstellung des 
Fangschirmes zum Kopfe. Wohl schlieSt die Frontalebene des letzteren 
mit der Offnungsebene des Fangschirmes bei dessen vollstandiger Auf- 
klappung einen kleineren als gestreckten Winkel ein, doch ist dieser nicht 
klein genug, um den Fangfacher in schwacher und schwachster Str6mung 
bei zur selben fast parallel liegendem Abdomen in den passen Winkel 
von etwa 90°—100° zur Str6mungsrichtung zu bringen. Um dieses trotz- 
dem zu bewirken, muB der Larvenkopf einschlieBlich der Thoraxseg- 
mente soweit aufgebogen werden, daB sich der der Nutzlage des Fang- 
fachers entsprechende Winkel ergibt. Das daraus resultierende Bild des 
,gekriimmten Nackens“ der in der Str6mung befindlichen Larve ist also 
eine rein statische Notwendigkeit zur Lageberichtigung des funktions- 
bereiten Fangfachers. Da bei starker Strémung die Larve in den Stand 
gesetzt sein muB, den Fangfacher einzuklappen, um der an ihm hangenden 
Partikel habhaft zu werden, so ist die Verbindung der Basalmembran 
mit Muskelgruppe 2 auch in diesem Belange einzusehen, denn der Kraft- 
aufwand, den Fangfaicher gegen die Strémung zu schlieBen, ist gréRer als 
die Arbeit die erforderlich ist, um das Armchen bei schon geschlossenem 
Facher noch um einen kleinen Betrag einzuknicken. 

Wie schon beschrieben wurde, setzt sich der Entfaltungsakt des Fachers 
aus drei Phasen elastischer Spannungswirkungen zusammen, die durch- 
wegs antagonistisch zur Muskelkontraktion stehen. Beim spontan extrem 
aufgeklappten Fangfacher ist das die Zugleiste empordrangende, die 
Basalmembran spannende und hebende Epithelblischen maximal ge- 
schwellt. Wirkt nun die Str6mung auf den derart ausgespannten Facher, 
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so kénnen noch gewisse elastische Widerstande des chitinigen Armchen- 
dorsums tiberwunden werden und die Apertur des Fachers wird sich dem- 
gemaf} noch um einen geringen Betrag vergréBern kénnen. Die dies- 
beziigliche Kurve im Diagramm bestatigt diese Auffassung, da sie asym- 
ptotisch gegeniiber der Abszisse verlauft und so dartut, daB die auf den 
gedffneten Facher einwirkende Druckkraft der Strémung der Grenze der 
elastischen Deformierbarkeit der chitinigen Strukturelemente immer 
naher kommt. Anders verhalt es sich mit dem durch Muskelkontraktion 
adduzierten Kopf, der die Lage des Fangfachers zur Strémung eigentlich 
bestimmt. Je starker die Strémung gegen den Facher drangt, desto 
starker werden sich die in den Thorax abgespannten Muskeln kontrahieren 
miissen, um die Lage der Aperturebene des Fachers zu kompensieren. 

Wahrend sich also beim passiven Aufbiegen des Fangfaichers um 
elastische Restbetrige mit wachsender Strémungsintensitat ein Gleich- 
gewichtszustand einstellt, ergibt sich bei der durch Muskelkontraktion 
bewirkten Kopfhaltung vom Augenblicke maximaler Kontraktion an eine 
Stérung dieser Gleichgewichtslage. Damit wird aber eine Anderung des 
Verhaltens der Larven notwendig, die sich im Zusammenklappen des 
Fangfachers in extremen Strémungsgeschwindigkeiten auBert. Dab 
dies nicht — wie bei schwachen und mittleren Strémungsgeschwindig- 
keiten — normal zur Stromrichtung geschieht, sondern mit einer Seiten- 
wendung, bzw. Einkriimmung des Kopfes und Korpers verbunden ist, 
scheint durchaus verstandlich. 

Die Frage, ob sich aus der K6rperhaltung der Individuen das bevor- 
zugte Strémungsbereich ersehen la8t, sei noch kurz gestreift. Je groBer 
die in der Zeiteinheit den Fangfacher passierende Wassermenge ist, desto 
gréBer ist — bei konstanter Nahrungsdichte — das demselben zugefiihrte 
Nahrungsquantum. Wie gezeigt wurde, verschlechtert sich aber mit 
steigender Stromgeschwindigkeit die Nutzlage des Fangfachers zur 
Stromrichtung. Etwa dort, wo die Larve die Kompensationsfahigkeit 
dieser Nutzlage des Fangfachers verliert, wird offenbar das Stromungs- 
optimum in bezug auf das aufgenommene Nahrungsquantum liegen miissen. 
Dies aber ist auf dem Diagramm jenes Bereich, innerhalb dessen sich die 
Neigungskurven von Fangfaicher und Kopfachse zur Stromrichtung am 
nachsten kommen, da jenes Bereich gleichzeitig das Maximum an kom- 
pensierbarer Stromgeschwindigkeit reprasentiert. Wie ersichtlich, ist 
demnach die optimale Stromgeschwindigkeit nach diesem Kriterium bei 
0,6—0,7 m/Sek. gelegen, ein Wert, der mit natiirlichen Verhaltnissen gut 


iibereinstimmen diirfte. 


I. Ergebnisse der morphologischen Untersuchung des Fangapparates und 
der Untersuchung seiner Mechanik. 

1. Der Fangapparat ist eine paarige akzessorische Bildung der Ober- 

lippe; er ist in ein mit dem Kopf gelenkig verbundenes Armstiick und 


380 Gertrud Fortner: 


einen an dessen distalen Ende beweglich ansetzenden Fangfacher ge- 
gliedert. Dieser besteht aus 25—40 schwach S-férmig gekrimmten 
Borsten. Durch den bogenférmigen Ansatz seiner Borsten entsteht beim 
Offnen des Fachers ein ventral gerichtetes flaches Kérbchen. Die, die 
Innenseite des Kérbchens bildende ventrale Borstenseite ist kammartig 
mit gréBeren und kleineren Zahnchen ausgestattet ; 7—9 kleinere wechseln 
mit einem gréBeren ab. Der Zusammenhalt des Fachers im basalen Teil 
wird durch einen ventral-basalen Fliigelansatz erhéht, der jeweils die 
Nachbarborste iibergreift. Versteift sind die Fangborsten durch einen 
dorsalen, in der Borstenmediane liegenden starren Fliigelansatz (T-Profil). 

2. AuBer dem Haupt- oder Fangfacher sitzen noch zwei kleinere 
Facher am Armchen. Der an der Armcheninnenseite ansetzende Rand- 
facher ist durch eine Chitinleiste starr mit dem Armchen verbunden. Er 
wird von 8—9 glatten Borsten gebildet, welche ungefahr parallel zuein- 
ander stehen und mit den Enden oberlippenwarts gerichtet sind. Bei 
gedffnetem Fangapparat liegt der Randfacher als Borstenplatte in der 
Frontalebene des Armchens und deckt die zur Oberlippe leitende weich- 
hautigere Armchenpartie. Der dritte Facher — Deckfaicher — ist am 
auBeren Armchenrand beweglich eingelenkt und besteht aus 27—38 ge- 
fiederten Borsten. Ge6dffnet wird er zugleich mit dem Fangfacher und 
bildet dann eine vom Armchen abgewendete halboffene Tiite. Ein Teil 
des gedffneten Fachers deckt eine Trichterbildung des Armchens, die 
iibrige Facherpartie stellt sich am Armchenaufenrand senkrecht zum 
gedffnetem Fangfacher auf. Die Ansatzlinie der Deckborsten ist bogen- 
formig und mit der konvexen Seite zur Armchenmediane gerichtet. Mit 
der Ansatzlinie der Fangborsten bildet sie, durch 8—9 kleine stark ge- 
kriimmte Borsten — Randborsten — verbunden, eine S-férmige (rechtes 
Armchen) bzw. spiegelf6rmig S-formige Linie (linkes Armchen). Bei 
geschlossenem Fangapparat liegt der dann ebenfalls geschlossene Deck- 
facher unterhalb des Fangfachers, parallel zu dessen Borsten. Die kleinen 
Randborsten liegen dabei klauenartig iiber den unteren Fangborsten. 

3. Das Armchen ist dorsal-basal durch einen Chitinbogen gelenkig 
mit der Kopfkapsel verbunden. Das Armchendorsum und seine AuBen- 
seite bildet ein starkeres gebogenes Chitinstiick. Die Ventralseite und die 
zur K6rpermediane gerichtete Armseite ist diinn und weichhautig. An 
die zarte Membran der Ventralseite setzt von innen her eine Chitin- 
leiste an, die distal in Verbindung mit zwei Chitinplatten einen Trichter 
bildet, von dem die zugvermittelnde Basalmembran zur Basis der Fang- 
borsten zieht; basal im Armcheninnern hat diese Leiste — Zugleiste — 
einen Ioffelartigen Fortsatz, an welchem der den Fangapparat betiitigende 
Muskel ansetzt. 

4. Der Fangapparat wird nur von einem einzigen Muskel betatigt, 
dessen Kontraktion das Kinklappen des Fangapparates zur Folge hat. 
Dieser Muskel ist dreiteilig, setzt mit gemeinsamer, zylinderformigen 
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Sehne am léffelartigen, basalen Fortsatz der Zugleiste an und spannt zu 
verschiedenen Stellen der caudaten Clipeuspartie ab. Zwei Muskel- 
bander kreuzen sich mit den entsprechenden des Gegenfachers und ziehen 
zur gegeniiberliegenden caudaten Seite des Clipeus. Das dritte Muskel- 
band trifft mit dem der Gegenseite in der Clipeusmediane zusammen. 

5. Das Offnen des Fangapparates erfolgt durch die Elastizitat seiner 
chitinigen Bauelemente. Ein in den proximalen Armteil ragendes Epithel- 
blaschen erhéht die Stabilitat des den Fangfacher tragenden Armchens. 
Das Epithelblaschen steht mit dem Kérperhohlraum in direkter Ver- 
bindung und wird beim Offnen des Fangapparates durch den Druck der 
Kérperfliissigkeit handschuhfingerformig in das Armchen vorgestiilpt. 

6. Beim SchlieBen des Fangapparates sind zwei Phasen zu unter- 
scheiden: 

a) Durch Kontraktion der sich kreuzenden Muskelbander (2er Gruppe), 
die mit der Zugleiste ungefaéhr in einer Geraden liegen, wird das Ein- 
klappen des Fangfachers (und zugleich des Deckfachers) bewirkt. Diese 
Aktion ist verbunden mit einer teilweisen Drehung der Zugleiste um 
ihre Achse. 

b) Das dritte einzelne Muskelband (Jer Gruppe) hat durch seine 
Kontraktion eine Knickung des Fangarmchens in dessen Mediane gegen 
den Pharynx zur Folge. Durch Kontraktion aller drei Muskelbander ist 
demnach der Fangapparat extrem eingeklappt: die Fangborsten reichen 
in dieser Stellung tief in den Pharynx hinein. 


II. Ergebnisse aus dem Verhalten der Larven in der Strémung. 
Allgemeines. 

1. Der Fangapparat der Simuliwm-Larve besitzt keine spezitischen 
Strémungssinnesorgane, obwohl er in seinem Verhalten als vollstandig 
angepaBt an stark stroémendes Wasser gelten muf. 

2. Als Ersatz fiir den Mangel an solchen Sinnesorganen reagiert ein 
Teil der Muskulatur der Larve duBerst fein auf Reize, die sich aus den 
Schwankungen ihrer Beanspruchung durch die Strémung herleiten. 

3. Die Sensibilitat gegen Tonusschwankungen ist vermutlich allen der 
K6rperhaltung dienenden Muskeln eigen und besonders bei den Adduk- 
toren des Fangfachers und Fangarmchens ausgepragt. 

4. Alle angefiihrten Muskeln kénnen auch als Sperrmuskeln betatigt 
werden. 

5. Die Auslésung von tonischen Reflexen erfolgt nur durch abrupt 
wirkende Reize, deren Qualitat in jedweder Anderung des Formwider- 
standes der Larve innerhalb der Strémung besteht. 

6. Bei allmahlichem Steigen oder Sinken des Formwiderstandes rea- 
giert die Larve erst auf ein Vielfaches des bei seiner plétzlichen Anderung 
wirksamen Schwellenwertes (Ein- und Ausschleichen des Reizes). 
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7. Die Reflextatigkeit ist innerhalb gewisser Grenzen, welche durch 
die der Larve zur Nahrungsaufnahme dienlichen Stromungsgeschwin- 
digkeiten charakterisiert sind, kompensatorisch. Jenseits derselben ist 
ihr Ablauf irregular. 

8. Die Steuerwirkung der Strémungsgeschwindigkeit auf den kompen- 
satorischen Ablauf der Reflexe ergibt sich unmittelbar durch Beob- 
achtung und Experiment. Innerhalb eines scharf umrissenen Stré- 
mungsintervalles vermag die Larve ihren Fangapparat optimal zu be- 
tatigen. Die diesbeziiglichen Grenzen der Strémungsgeschwindigkeit 
liegen bei 0,19 und 1 m/Sek. Ober- und unterhalb dieses Stroémungsinter- 
valles verhalt sich die Larve labil, der Fangapparat kann nicht mehr 
normal betiitigt werden. Uber 1 m/Sek. Strémungsgeschwindigkeit wird 
er dauernd eingeklappt. 

9. Beziiglich des SchlieBens und Offnens vom Fangfacher besteht 
vermutlich gekreuzte Reflexhemmung. Die beiden Fangfacher befinden 
sich niemals simultan, sondern immer nur alternierend in Tatigkeit. Dies 
gilt auch jenseits der Grenzen fiir den kompensatorischen Ablauf der 
Reflexe und unabhangig von der allgemeinen Reaktionsnorm der Indi- 
viduen. 

Spezielles. 

1. Die Haltung des Fangfaichers gegen die Stro6mung wird durch die 
Muskulatur des Kopfes und Rumpfes bewirkt. Jene des Fangfachers 
selbst ist nicht daran beteiligt. 

2. Der Formwiderstand der Larve in der Strémung steigt mit deren 
Geschwindigkeit und wird hauptsaéchlich durch den Fangfacher be- 
dingt. Setzen sich Partikel an demselben ab, so hat dies ein plotzliches 
Anwachsen des Formwiderstandes und damit die Auslésung des tonischen 
Einklappreflexes zur Folge. 

3. Je groéBer die Stroémungsgeschwindigkeit ist, desto niher kommt 
der Fangfacher der Grenze seiner elastischen Aufbiegung und desto 
eroBer wird die kompensatorische Spannung der Kopf- und Rumpf- 
muskulatur. Der Winkel, unter welchem der Fangschirm zur Strémung 
steht, ist fiir dessen Filterleistung verantwortlich. 

4. Innerhalb der von der Larve zur Nahrungsfiltration ausniitzbaren 
Strémungsgrenzen nimmt der Kopf einen Winkel von 130—165°, der 
Fangschirm einen Winkel von 90—-115° gegen die Strémung ein (vgl. 
das Diagramm S. 374). Der Rumpf andert seine Lage nur geringfiigig. 

5. Die von der Larve zur Nahrungsaufnahme optimal ausniitzbare 
Strémungsgeschwindigkeit liest zwischen 0,6 und 0,7 m/Sek. Dieser 
Wert ist aus der kompensatorischen Stellung des Kopfes und dem Grad 
der elastischen Autfbiegung des Fangschirmes abgeleitet (vgl. Diagramm). 

6. Auch in stehendem Wasser werden die Fangfacher betatigt; es 
lassen sich hierbei mehr oder minder ausgepragte Aktivitats- und Passi- 
vitatsperioden unterscheiden, Wahrend der letzteren kénnen die Fang- 
facher sowohl maximal geéffnet, als auch maximal geschlossen werden. 
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DIE ,,SELBSTAMPUTATION® DER EINTAGSFLIEGEN. 


Von 


G. v. FRANKENBERG 
(Hannover). 


Mit 6 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 30. September 1936.) 


Viele Organismen stofen nicht nur zum Zwecke der Fortpflanzung 
lebendige Teile ihres Korpers ab, sondern auch, um sie loszuwerden. 


Sg iO i oe der Nymphe von Cloéon, dicht vor dem Schliipfen der Subimago. 
ve on Der mittlere Schwanzanhang erscheint um diese Zeit wesentlich heller als 
Seitlichen und zeigt nahe an seiner Basis die zur Amputation fiihrende Hinschniirung. 


Meist geschieht diese ,,Autotomie wohl als Antwort auf einen Reiz; sie 
re final ausgedriickt, nur statt, wenn besondere auBere Umstande 
as Verbleiben eines Organs am Kérper unvorteilhaft gemacht haben. 
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Ks gibt aber auch Faille, in denen eine Organismenart einen bestimmten 
Korperteil regelmdfig entfernt, anscheinend weil er ebenso regelmaBig 
stérend wirkt, ohne da8 es hierzu erst einer besonderen Umweltkon- 
stellation bediirfte. Man kénnte diese seltenere Art der Autotomie, die 
rein aus inneren Griinden und mit Regelmafigkeit eintritt und deren 
Sinn es ist, eine ,,Antitelie‘ (Zweckwidrigkeit, vgl. v. FRANKENBERG 
1935) auszugleichen, vielleicht ,,Selbstkorrektur‘‘ nennen. 

Kin Fall solcher Selbstkorrektur scheint bei manchen Ephemeropteren 
vorzukommen. Die wasserlebenden Larven dieser alten Gruppe haben 


Abb. 2. Hinterende der abgeworfenen Nymphenhaut. Vergr. 70mal. Der mittlere Schwanz- 

anhang enthalt nach der Haiutung den abgerissenen Teil des subimaginalen Anhangs, in 

welchem noch Tracheen sichtbar sind. In den beiden seitlichen Anhingen findet sich nach 
dem Ausschliipfen der Subimago regelmifBig nahe der Wurzel eine Luftblase. 


bekanntlich meist 3, selten 2 gegliederte ,,Schwanzanhainge, die ihnen 
gewohnlich durch senkrechte Bewegungen des Hinterendes zum Schwim- 
men dienen. Die beiden seitlichen entsprechen den , ,Cerci* anderer Insekten, 
der mittlere ist eim unpaarer Anhang des letzten Segments (,,Ter- 
minalfaden‘‘), er fehlt den Larven des ersten Stadiums noch. Die 
Imago und schon die Subimago haben aber haufig nur zwei Schwanz- 
anhange, und die Art, wie hier der Terminalfaden bis auf einen Stumpf 
verloren geht, ist recht interessant. DRENKELFORT war anscheinend der 
erste, der (bei Siphlurus lacustris) beobachtete, dai es auf Grund einer 
,,Selbstamputation geschehe. Kurz vor der Hautung der Nymphe 
beginnt der mittlere Schwanzanhang der Subimago, der sich in der 
iiblichen Weise nach innen zu von dem ihn umhiillenden der Nymphe 
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abgehoben hat, sich dicht an seiner Basis einzuschniiren, und schlieBlich 
hangt er mit dieser nur noch durch eine ganz diinne Stelle zusammen, 
durch die die Tracheen hindurchziehen. Der abgeschniirte Endteil bildet, 
sicherlich infolge des Nahrungsentzuges, keine neue Chitinschicht aus und 
reipt bei der Hiutung zur Subimago ab. Als Sinn dieses eigenartigen Vor- 
gangs gibt DRENKELFoRrT an, daf} der Terminalfaden dem Mannchen 
bei der Begattung hinderlich sein wiirde. Zur Stiitzung dieser Ansicht 
fiihrt er unter anderem aus, da bei einigen Gattungen (Polymitarcys, 
Pentagenia, Rhitrogena) nur das Mannchen den mittleren Schwanz- 
anhang abwirft, wahrend das Weibchen ihn behalt. Bei Caenis allecta 
hat schon die mannliche Larve einen viel kiirzeren Terminalfaden als die 
weibliche. 

Herver fand DreNKELFoRTs Ergebnisse bei den Gattungen Cloéon 
und Baétis vollkommen bestatigt. Bei Cloéon konnte ich selbst mich 


Abb. 3. Hinterende der Subimago von Cloéon (2). Vergr. 80mal. Von dem mittleren 
Schwanzanhang ist nur ein Stumpf erhalten. 


durch zahlreiche Beobachtungen tiberzeugen, daf die Einschniirung und 
Abtrennung des Terminalfadens ganz in der geschilderten Weise ver- 
lauft (Abb. 1—). Ich fand aber dabei noch eine andere Erscheinung, 
die der Aufmerksamkeit der genannten beiden Forscher entgangen zu 
sein scheint: Die Stelle an der Basis des Terminalfadens ist keineswegs 
die einzige, an der beim Ubergang zum Luftleben eine ,,Selbstamputa- 
tion stattfindet. Es werden bei dieser Hautung in entsprechender Weise 
auch die beiden seitlichen Schwanzanhdnge abgeschniirt und durchgerissen, 
nur befinden sich die Trennungsstellen bei ihnen viel weiter distal, so daB 
von ihnen nur ein verhaltnismaBig kurzes Stiick in der Nymphenhaut 
stecken bleibt (Abb. 4). Etwa im 60. Glied der Nymphencerci (die 
Zahblung ist etwas unsicher, da die Gliederung in der Nahe der Basis der 
Schwanzanhange unscharf wird), sieht man bei einer. der Hautung ent- 
gegengehenden Cloéon-Nymphe regelmafig eine Einschntirung an dem 
darinsteckenden diinnen Subimago-Cercus (Abb. 5). Und an dieser Stelle 
reiBt der Cercus bei oder dicht vor der Hautung ab. Die vorbereitete 
RiBstelle liegt, wie die Abb. 4 erkennen laBt, sehr weit distal, noch hinter 


dem dunklen Ringe, den jeder der drei Schwanzanhiinge bei der Nymphe 
tragt. 
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Ks liegt nahe, auch fiir diese »Selbstamputation™ nach einer bio- 
logischen Bedeutung zu suchen, und man konnte sie vielleicht darin 
sehen, dafi das Herausziehen des iiberaus langen Cercus aus seinem 
schmalen Futteral einige Schwierigkeiten bereitet, die durch eine solche 


Abb. 4. Hinterende einer im Schliipfen begriffenen Subimago von Cloéon (2). Vergr. 9mal. 

Das Abdomen der Subimago hat sich bereits um zwei Segmente in dem der Nymphe nach 

vorn geschoben. Alle drei Schwanzanhinge sind schon amputiert (4 die Amputations- 

stellen). Die seitlichen Schwanzanhinge der Subimago haben sich in denen der Nymphe 

und in deren Hinterleib etwas geschlangelt. Die Tracheenkiemen sind ebenfalls schon vom 
K6rper der Subimago abgerissen. 


Abkiirzung gewi8 vermindert wiirden. Indes hat ja die Imago ebenfalls 
sehr lange Cerci, oft noch langere als die Subimago, und kann sie trotz- 
dem aus ihrer Hiille herausziehen. Ich bin deshalb wenig geneigt, mich 
mit jener Vermutung zufrieden zugeben. Méglicherweise gibt es tiber- 
-haupt keinen ,,Zweck“ fiir das Steckenbleiben der Endabschnitte. 
Hine Stiitze fiir die Anschauung, daB die Amputation der Cercus- 
spitzen zweckmafig ist, kénnte man indes vielleicht darin erblicken, dab, 


‘Tee —“! 
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a. ich zu meiner Uberraschung fand, auch die Fiihler, die bei der N ymphe 
von Cloéon ganz im Gegensatz zur Subimago auBerordentlich lang sind, 


Abb. 5. Linker Schwanzanhang einer Cloéon-Nymphe, dicht vor dem Schlipfen der 
Subimago. 4 vorbereitete Amputationsstelle. Vergr. 138mal. 3 


bei der Hautung nicht aus dem alten Futteral herausgezogen werden, 
sondern stets bis auf den kleinen Rest, der den Subimagofiihler bildet, 
abretBen, nachdem sie ebenfalls eine verdiinnte Stelle gebildet hatten. 


Abb. 6. Fiihler einer Cloéon-Nymphe, dicht vor dem Schliipfen der Subimago. Die Zahlen 
bezeichnen die Glieder des Nymphenfiihlers. Im 15. Glied die vorbereitete Amputations- 
stelle des Subimagofiihlers (schematisch). 


Die Einschniirungsstelle liegt hier etwa im 15. Gliede des Nymphen- 
fiithlers (Abb. 6). 


Auch abgeworfene Nymphenhaute von Ephemera vulgata, die ich 
daraufhin untersuchte, enthielten die abgerissenen Reste der Fiihler und 
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der Schwanzanhange. Dies ist noch deshalb besonders interessant, weil 
bei der Gattung Hphemera auch die beiden gefliigelten Stadien dres 
lange Schwanzanhange behalten. Bemerkenswerterweise war nun auch 
der Terminalfaden weit distal, ungefahr auf der gleichen Hohe wie die 
Cerci, bei der Hautung zur Subimago abgerissen. Ich méchte glauben 
daB dies Verhalten das wrspriinglichere, die Amputation des mitten 
Anhangs nahe an seiner Basis dagegen eine davon abgeleitete spiitere 
Erwerbung ist. Da die seitlichen Schwanzanhange bei Z. vulgata etwas 
kiirzere Glieder haben als der mittlere, so kam die iibereinstimmende 
Lage der Ri®stellen dadurch zustande, daB sie bei den Cerci im 70., bei 
dem Terminalfaden aber im 60. Gliede auftraten. Die RiBstelle fiir die 
_ Fiihler fand ich bei dieser Art im 11. Gliede des Nymphentfihlers. 

SchlieBlich verdient wohl mit diesen Beobachtungen noch die bereits 
bekannte Tatsache in Beziehung gesetzt zu werden, daB zwar bei den 
gewohnlichen Larvenhaéutungen auch die Tracheenkiemen mitgehautet 
werden, nicht aber bei der Hautung zur Subimago. Obwohl sie, wie ich bei. 
Cloéon feststellen konnte, noch unmittelbar vor der Hautung benutzt, 
ja sogar auffallend lebhaft bewegt werden (natiirlich mit Ausnahme des 
- letzten, unbeweglichen Paares), reifen sie beim Schliipfen der Subimago 

‘ab und bleiben in der alten Haut zuriick (Abb. 4). 
Die Subimago von Cloéon verliert also bei ihrem Schliipfen folgende 
Teile: : 

1. Die weitaus gr6éBten Abschnitte der Fiihler (etwa vom 15. Gliede 

ab). 
2. Samtliche 7 Paar Tracheenkiemen. 
3. Die auBersten Spitzen der Cerci (etwa vom 60. Gliede ab). 
4. Fast den ganzen Terminalfaden bis auf wenige undeutliche Glieder. 
Bekannt ist ja auch, daB bei den Ephemeropteren tiberhaupt eine 
gewisse Neigung zur Autotomie besteht, wobei ich keineswegs verkenne, 
daB die eben besprochenen Substanzverluste von der Autotomie im 
- jiblichen Sinne auch insofern etwas verschieden sind, als bei dieser, soweit 
es sich um Arthropoden handelt, eine scharf abgegrenzte vorbereitete 
- Bruchstelle in der duferen Cuticula eine Rolle spielt, wihrend sich die 
erwihnten Selbstamputationen innerlich, d.h. unter dem Schutze der 
Nymphencuticula, abspielen und auch in der Art der allmahlichen Ab- 
schniirung zum Teil anders verlaufen. 
Die Larve von Cloéon hat die Fahigkeit, ihre Beine im Trochanter- 


~ Femur-Gelenk abzuwerfen. Nach meinen Erfahrungen kommt es vor, 


daB sie, wenn ihr ein Bein abgeschnitten wurde, zwar nicht dieses, aber 
andere Beine an deren vorbereiteten Bruchstellen abwirft. 

Ferner scheinen bei gewoéhnlichen Larvenhaéutungen gelegentlich 
Tracheenkiemen in der alten Haut hangen zu bleiben und abzureifen 
_(ahnlich wie es auch sonst bei GliederfiBlern, 2. B. bei Krebsen, vor- 
kommt, daB GliedmaBen bei der Hautung stecken bleiben und verloren 
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gehen). Ich besitze eine abgeworfene Haut von einer unausgewachsenen 
Cloéon-Larve, an der rechts zwei und links fiinf Tracheenkiemen mit 
ihrem Inhalt in ihrer alten Hiille hangen geblieben sind. 

Eine Imago von Cloéon, die bei mir mehrere Tage in der Gefangen- | 


schaft lebte, warf ungefahr 48 Stunden nach dem Schliipfen aus der 


Subimago ohne jeden erkennbaren Anla ihre beiden Cerci ab. 

Es scheint. also bei den Ephemeropteren eine ausgesprochene Neigung 
zur Abschniirung von Kérperteilen vorhanden zu sein, die dann wohl - 
zweifellos mit dem erheblichen Regenerationsvermégen dieser Tiere in 
Zasammenhang sténde. Die ,,Selbstamputation“ bei der Hautung zur 
Subimago kénnte man sich auf dieser Grundlage verhaltnismaBig leicht 
entstanden denken. 
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Aufnahmebedingungen. | 
I, Sachliche Anforderungen. 


1. Der Inhalt der ee Set dem Gebiet der Zeitschrift angehéren 

_ 2, Die Arbeit mu wissenschaftlich wertvoll sein und Neues benaee BloBe 
Bestatigungen bereits anerkannter Befunde kénnen, wenn iiberhaupt, nur in 
kiirzester Form aufgenommen werden. Dasselbe gilt von Versuchen und Beob- 


achtungen, die ein positives Resultat nicht ergeben haben. Arbeiten rei ofe- 
rierenden Inhalts werden abgelehnt, vorlaufige Mitteilungen nur sinnehrawete 


_ aufgenommen. Polemiken sind zu vermeiden, kurze Richtigstellung der Tat- 


bestande ist zulassig. Aufsatze spekulativen Inhalts sind nur dann geeignet, wenn 
sie durch neue Gesichtspunkte die Forschung anregen. eg ae 


. Il. Formelle Anforderungen. we ae 
1. Das Manuskript muB leicht leserlich geschrieben séin. Die Abbildungs- 


_ vorlagen sind auf besonderen Blattern einzuliefern. Diktierte Arbeiten bediirfen 
_ der stilistischen Durcharbeitung zur Vermeidung von weitschweifiger und unsorg- 
_ faltiger Darstellung. Absitze sind nur zulassig,, wenn sie neue Gedankengange — 


-__ bezeichnen. ; 


_ 2. Die Arbeiten miissen kurz und in gutem Deutsch geschrieben sein. Arbeiten 
in den anderen KongreSsprachen kénnen nur aufgenommen werden, wenn es sich 


- um die Muttersprache des Autors handelt. Ausfthrliche historische Einleitungen 


sind zu vermeiden. Die Fragestellung kann durch wenige Satze klargelegt werden. 


‘Der Anschlu8 an friihere Behandlungen des Themas ist durch Hinweis auf die 
letzten Literaturzusammenstellungen (in Monographien, ,,Ergebnissen“, Hand- 
- biichern): herzustellen. 


3. Der Weg, auf dem die Resultate gewonnen wurden, mu8 klar erkennbar 


_ sein; jedoch hat eine ausfiihrliche Darstellung der Methodik nur dann Wert, wenn - 
sie wesentlich Neues enthalt. \ 


4. Jeder Arbeit ist eine kurze Zusammenstellung (héchstens | Seite) der wedonts 


lichen Ergebnisse anzufiigen. 
5. Von jeder Versuchsart bzw. jedem Tatsachenbestand ist in der Regel nur — 
ein Protokoll im 'Telegrammstil als Beispiel in knappster Form mitzuteilen. Das 
iibrige Beweismaterial kann im Text oder, wenn dies nicht zu umgehen ist, in | 


Tabellenform gebracht werden; dabei. miissen aber zu umfangreiche tabellarische 
Zusammenstellungen unbedingt vermieden -werden?. : 
6. Die Abbildungen sind auf das Notwendigste zu beschranken. Entscheidend 


| fiir die Frage, ob Bild oder Text, ist im Zweifelsfall die Platzersparnis. Kurze, 
aber erschépfende Figurenunterschrift eriibrigt nochmalige Beschreibung im Text. 
_ Fir jede Versuchsart, jedes Priparat ist nur em gleichartiges Bild, Kurve u. 4. 


zulassig. Unzulassig ist im allgemeinen die doppette Darstellung in Tabelle und 
Kurve. Farbige Bilder kénnen nur in seltenen Ausnahmefallen Aufnahme finden, 
auch wenn sie wichtig sind. Didaktische Gesichtspunkte bleiben hierbei auBer 


 Betracht, da die Aufsatze in den Archiven nicht von Anfangern gelesen werden. 


____ 7. Die Beschreibung von Methodik, Protokollen und anderen weniger wichtigen 
Teilen ist fiir Kleindruck vorzumerken. Die Lesbarkeit des Wesentlichen wird 


_ hierdurch gehoben. _ ; 


8. Das Zerlegen einer Arbeit in mehrere Mitteilungen zwecks Erweckung des 
Anscheins gréBerer Kiirze ist unzulassig. 
- 9. Doppeltitel sind aus bibliographischen Griinden unerwiinscht. Das gilt 


~ insbesondere, wenn die Autoren in Ober- und Untertitel einer Arbeit nicht die 


gleichen sind. 


* 10. An Dissertationen, soweit deren Aufnahme iiberhaupt zulassig erscheint, 
werden nach Form und Inhalt dieselben Anforderungen gestellt wie an andere - 
‘Arbeiten. Danksagungen an Institutsleiter, Dozenten usw. werden nicht ab-- 
 gedruckt. Zulassig hingegen sind einzeilige Fufnoten mit der Mitteilung, wer die 


Arbeit angeregt und geleitet oder wer die Mittel dazu gegeben hat. Festschrijten 


und Monographien gehéren nicht in den Rahmen einer Zeitschrift. 


1°Es wird empfohlen, durch eine FuBnote darauf hinzuweisen, in welchem 
Institut das gesamte Beweismaterial eingesehen oder angefordert werden kann. 
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